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PROLOGO 



DEL TRADUCTOR. 



QBidqnid praecipies, esto breria. 

HoaAT« 



jIabíendo el autor corapuesto esta 
obra para un diccionario de ciencias 
naturales, habia de ser breve en co- 
ordinar los principios mas generales 
de Metalurgia, que ha reunido en 
cflla; però la pericia con que lo ha 
hecho y la falta de obras de esta 
clase, debió dar à conocer pronto su 
importància yutilidadcomo obra ele- 
mental. A este fin, convenia sin duda 
reunir brevemente , y presentar con 

I 
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claridad, los principips mas confor- 
mes à las teorías admitidas en las 
ciencias físicas, que cbmo se modiíi- 
can y perfeccionah diariamente , se 
mejoran y aumentan tambien sus 
aplicaciones , variando asi el modo de 
observar los fenóraenos y efectos de 
las combinaciones y descomposicio- 
nes de la matèria ó el de producirlos. 
El autor presenta las aplicaciones 
mas constantes^ que pueden hacerse 
de estos principios en Metalurgia , y 
como las bases en que estriban las 
teorías de donde proceden los mas de 
ellos, es cierto ó probable que no 
varien , esta obra es un excelente re- 
sumen que guiarà à los maestros pa- 
ra trazar con acierto el cuadro de sus 
lecciones, y à los discípulos para sa- 
car fruto de lo que se les ensefie. 
Aprenderà^ estos à observar, y sus 
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observaciones no seran ya un con- 
junto de hechos aislados que solo 
puedan referirse à los fenómenos na* 
turales en cuanto se asemejen à la 
manera con que los obreros empíri- 
cos ó el vulgo los vé y compara. La 
gota de agua rodarà por la paleta al- 
vando, como si faera un solido im- 
penetrable al calórico , y sus ojos no 
veràn en vano lo que la pràctica sin 
ciència desprecia tan à menudo, en 
perjuicio de las artes y de los intere- 
ses particulares. Observaciones bien 
hechas y arregladas à los hechos 
mas generales y ciertos, van asen* 
tando los principios en que se han 
de fundar los adelantamientos que 
puedan tener las ciencias de aplica- 
cion , sin lo cual^ la Metalurgia como 
todas las demas de esta clase no se 
aprenderàn bien ni haràn progresos , 

I. 
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lo que podrà ser perjudicial cuaudo 
su cultivo y ensenanzaseannecesarios 
para la prosperidad de un pais. 

La atmosfera es limitada, los cuer- 
pos que se reproducen ó viven en ella 
no sou divisibles al infínito , y sus 
àtomos se consideran dotados de una 
íuerza especial inherente à la matè- 
ria, que ejerciendo su accion à dis- 
tancias infinitamente pequenas, pa- 
rece que obra como si criarà y con- 
servase la tierra en que vivimos. Esto 
es lo mas conforme ú los hechos que 
à cada paso se renuevan à nuestra 
vista, y à lo menos este es el mode . 
mejor de distinguir los fenómenos 
con que se nos dan à conocer las afí- 
nidades químicas, el movimiento y 
reaccion de la electricidad , los efec- 
tos y resultados de la accion del ca- 
lórico, las combinaciones y descoip- 
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posiciones que son el objeto de los 
trabajos metalúrgicos. 

Podrà creerse que el autor no se 
, extiende lo necesario para evitar du- 
.das en las aplicaciones que se han de 
hacer de sus principios à cuantos ca- 
sos ocurran ; però en muchos no es 
. dado aun à las cíencías el remediarlo, 
y en otros, los profesores y la apli- 
cacion lo deben aicanzar. Serà esto 
s'm embargo algo mas difícil , en donde 
no se hayan cultivado las ciencias fi- 
sicas y no est^n generalizadas sus 
aplicaciones, tanto como conviene 
para la prosperidad de los estados , 
y esta consideracion nos ha empeüado 
en aclarar algunos pasages de esta 
obra y aumentarla con lo que hemos 
creido mas necesario. Con este objeto 
hemos anadido varias notas, tales 
como las que dan à conocer el modo 
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de preparar los crísoles encarbona- 
dos, los fundentes negro y blanco , 
las varias clases de escorias que re- 
sultande las íundiciones, la del en- 
sayo de las venas de antlmonio, de la 
descrípcíon y làmmas de los homos 
altos y de reverbero, el proceder de- 
tallado de los ensayos de la copela- 
cion con otros varios pormettores re- 
lativòs à:ensayosde que trata el autor, 
aumentando las aplieaciones que hace 
de lós procederes rfundados en la ac- 
cion del oxigeno. Para esto nos han 
servido los autores mas clàsicos y ex- 
perimentadòs en estàs materias; però 
en todos los que hemos tenido à la 
vista, hemos hallado un Tacio que 
parecía muy importante Uenar^ y era 
el dé dar reglas seguras y fóciles para 
la construccion de laspartesmas prin- 
cipaleà de los hornos. Depende en 
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gran manera de esto el buen éxlto de 
las fiíndícíones , y por eso no hemos 
títubeado en trabajar para ballar es- 
tàs reglas por el calculo , fundado en 
las experiencias mas conocidas y en 
las propiedades de los agentes y pro- 
ductos necesarlos de la combuslion ; 
de donde ha resultado demostrar 
tambien el mínimo de calor perdido 
en ella por las chimenéas, en un 
tiempo dado. De la fórmula pues, de* 
senvuelta por el calculo ^ que asenta- 
mos para determinar la cantidad de 
aire que ha de salír por una chime- 
néa dada, se podran deducir las di« 
mensiones que deban tener las chi- 
menéas de los hornos de fundícion. 
Karsten que es uno de los autores 
modernos mas clàsicos, en su Ma- 
nual de la Metalurgia del hierro, 
asienta y desenvuelve la fórmula ge- 
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neral de la cantídad de aire dada par 
un fuelle ; però el calculo de sus apli- 
caciones no es tan sencillo como ne- 
cesita el uso comun , y ademas es 
inexacto en algunas de sus partes. 
Por lo que , se ha establecido la fór- 
mula general y se ha símplifícado en 
sus aplicaciones , despues de exami- 
nada la influencia de las variaciones 
accidentales indicadas por el tepmó- 
metro y el barómetro, y del mismo 
modo se ha anadido el calculo del aire 
impelida por los fuelles de émbolo. 
No serà ya pues incierta la construc- 
cion de las chimenéas y de los fuelles 
de los hornos de fundicion , de donde 
se podrà deducir la de estos, consi- 
guiente à la clase de fundiciones que 
se quieran hacer y combustibles que 
se hayan de emplear. 

En cuanto à las voces técnicas se 
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ba procurado usar las mas propías , 
consultando para ello los autores es- 
panoles que se han podido tener, y 
se ha hecho cou la clarídad necesaria 
para que no puedan perjudicar, aun 
cuando no fíiesen las usadas en las 
fundiciones. 

Hemos reducido los pesps y me- 
dídas de la obra à las unidades espa- 
iiolas, excepto en dos casos que se 
indican. 
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INTRODÜCCION. 



ifivERSos son los procederes que se signen en 
el arte de preparar los minerales para apro- 
piarlos a las varias necesidadesde los hombres ; 
unos son mecànicos, otros quimicos, y muchotf 
resultados solo se logran por unos y otros jun^ 
tamente. Algunos constítuyen artes distíntas 
y profesiones diferentes, j los hay que sirven 
para disgregar y separar las sustancias mez- 
dadas ó combinadas enlanaturaleza^yen cuyo 
caso se extraen ías litiles y que tienen valor en 
el comercio 9 6 se purifican de tri modo quor 
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poséan las caiidades que las hacen apreciar ,, 
asi como se desechan otras materias combina- 
da$ 6 aisladas que no tienen valor ni utilidad : 
tal es el objeto de la Metalurgia, Este arte 
proporciona à la indústria las primeras mate- 
rias y los instrumentos mas necesarios en sus 
trabajos , y si es cierto que sus reglas se cinen 
principalmente a la preparacion de los metales 
y sales , alcanzan tambien a la de los combusti- 
bles, al modo de hacer les ladrillos , y todas 
las vasijas dfe barro, y al de fabricar la cal, el 
yeso y los colores metàlicos , aunque entonces 
toma con mas propiedad el nombre de Mine- 
jaL•rgia. Asi es que la metalurgia propiamente 
tal debe entenderse por el arte de sacar los. 
metales de sus venas, cuando, por medio de 
operaciones mecànicas, se consigue que aque- 
Uas tengan cierto grado de riqueza; sin embargo 
que aun se extiende tambien a la preparacion 
de las aleaciones metàlicas, como las del laton 
y el brcMQce , y al modo de hacer las planchas 
dehierro, acero, boja de latay la moneda. 

Asi como la química practica tiene por ob- 
jèto el variar la composicion ó esencia de los 
eocrpos,. asi tambien la metalurgia. comprende 
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todas las variaciones esenciales y en grande 
que se bacen en los minerales^ y las considera 
respecto a los medios que las producen ó las 
estorban, y principalmente por su ntiUdad en 
las artes. Hemos dicho que los procederes em- 
pleados en metalurgia son mecanicos y qui- 
micos> ó lo que es lo mismo, que consisten en 
el uso de las fuerzas mec^uiicas ó de los agen^ 
tes quimicos. La metalurg^ía pues^ considerada 
como ciència, tiene conexion con la mineralo- 
gia , porque supone el conocimiento de los mi- 
nerales que se ban de trabajar; con la química 
por ciertos efectos 6 resultados que muchat 
veces conviene obtener, y en fin con la me- 
cànica , por las màquinas necesarias en los tra- 
bajos metaliirgicos. En este arte como en tx>dos 
los industriales, se necesitan caudales sufícien- 
tesy gastos bien ordenados y buena direccion 
para aumentar el valor de los materiales en 
que se emplean. 

La metalurgia es sin duda una de las aplica- 
donesmasimportantes y acaso la mas directa de 
la química mineral ; es la docimasia en grande 
auiique no debe confundirse con esta, porque 
bay entre ellas diferencias muy notables que d^ 
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ben tenerse presentes. Por depronto la cantidad 
mayor de materias en que se trabaja à un tiem- 
po, la espècie de aparatós, instrumentos yaun la 
dase de agentes necesarios para ello la dis- 
tinguen mucho de la docimasia; però la mayor 
diferencia consiste en la espècie de agentes 
quimicos que se pueden usar en las fàbricas 
por tener que limitar todos sus trabajos al me- 
nor Gòsto posible. Estos en la química nada 
importanporque suben à poco, y haciéndose los 
gastos en pequeno se aspira principalmente à 
la exactitud de los resultados y d la pureza de 
los productos; però en la metal urgia es todo 
lo contrario, teniendo que atender a la econo- 
mia de los procederes. 

Los pesos sirven en química, y sobre todo 
en la química mineral , para comprobar las 
anàlisis , porque mani Qes tan siempre la suma 
de los elementos proximamente igual al peso 
del cuerpo en que se trabaja , y seria de desear 
que se pudiesebaçer otro tanto en metalurgia , 
d lo menos respecto d las materias no voldtiles : 
però en este arte las anàlisis son casi siempre 
incompletas, porque solo se van d obtener 
aislados ciertos compuestos, despreciando 
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^tros. Por otra parte^ no paeden yaluarse 
con predsioD los gases y vapores produddos 
en las operadones, ni el aire atmosférico que 
entra 6 sale de los aparatós; aunque no es por 
esomenos útil jnecesario el pesar con exacti- 
tud todos los cuerpos sólidos que se meten 
y sacan de un homo , y para esto no deben 
ahorrarse gastos, porque con ellos se lograràn 
mayores ventajas. Porlo demas se ha de tener 
presenteque se juzga del éxito de las operado- 
nes hechas en grande, por la comparacion que 
se hace del ultimo resultado , con lo que indi^ 
caron lòs ekisayòs, los que se verifican por anà- 
lisis exactas y hechas en pequeno para graduar 
las sustancias litiles que se podran ob tener 
del beneficio de un mineral. 

En los ramos industriales se ha de contar 
siempre con que en cada operacion , y aun 
en el conjunto de todos los trabajos» su resul- 
tado aumente siempre el valor de las materias 
en que se hacen; però para conseguirlo , se han 
de escoger tales agentes y medios que los gas- 
tos que causen sean siempre menores que los 
precips que han de tener las obras. Por esto 
se deben buscar las matejrias primeràs que 
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menos cuesteo, se han de dismimiir los gastos 
del trabajo reducléndolos à los mas indispen- 
sables, y sustítuyendo, siempre que se pueda, 
la accion de las maquinas al trabsyo de los 
hombres. Asi pues, cada operacion se some- 
terà à un calculo eeonómico que demuestre las 
ventajas ó inconvenientes de sus gastos ; por-- 
qúesinutüidad no se puede trabajar, ni haber 
íabricas , ni empresa alguna industrial , sobre 
todo en la metalurgia en que las sustancias 
de que abastece al comercio son objetos de 
gran concurrència, y por eso sus preciós se 
establecen à tasas que no esta en mano de 
uno subir cuando quiere. 

Si se ha de considerar la metalurgia como 
ciència, debera presentar la descripcion razo- 
nada de todos los preceptos litiles, compara- 
dos entre si y con las indicaciones químicas, 
dar medios para escoger 'los mejores y menos 
costosos respecto à las circunstancias parti- 
cul ares en que cada uno se halle; deberà dar 
a conocer convenientemente los reactivos quf- 
micos, las maquinas que se han de emplear y 
todos los aparatós à hornos litiles, y que son 
diíerentes en varías de las operaciones que 
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66 han de ejeciitar. Sellaman en generalyMiï</«- 
cionesy los establecimientos que reunen todos 
los mèdics de trabajo necesarios en una gran 
fabrica de productos metaliirgicos, y sellaman 
yunderias las faJbricas en que solo se funden 
las venas de plata, cobre, plomo, bierro, etc. 
No se lograràn las alteraciones que se quieran 
producir en los minerales, sinó en razon de 
sus propiedades ó de las de sus componen tes, 
y empleando convenientemente para ello las 
íuerzas mecànicas ó quimicas ; y como las mas 
litiies de las disgregaciones que conviene reali- 
zar se fiíndan en esto, se ba de dar gran 
atencion I las propiedades físicas y principal* 
mente à las siguientes i- 

Ar l'La. gravedad especifica, propiedad carac- 
terística de los metales litiles, y à menudo muy 
marcada en sus compuestos. 

B : La coherència ó cohesion, que es siempre 
lin obstaculo mayor ó menor à las acciones 
quimicas, y à la dísgregacion que efectaàndose 
ya mecanicamente ò por medio del calor y 
licuando las materias, es à menudo indispen- 
sable paralograr ci^rtos resultados. 

C : Se han de considerar tambien el estado 
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solido, liquido ó aeríforme que tienen loscuer- 
pos ó con que deberan obrar unos en otros , 
euando se someten à las operaciones metaldr^ 
gicas. La facilidad con que diversos componen- 
tes ó compuestos pierden 6 adquieren estos 
diferentes estados fiíndiéndose ó evaporizàn- 
dose, ès importante para la eleccion de los 
medios que han de causar ciertas alteraciones 
quimicas é influir en sus efectos. Uno de los 
procederes mas convenientes en metalurgia 
es el servirse de la diferente temperatura 
que para licuarse ó volatilizarse necesitan va- 
rios cuerpos que estan mezclados 6 combina- 
dos entre sí. 

D : Por líltimo, para alterar ò cambiar la 
esencia de los cuerpos, sè han de conocer las 
aflnidades de sus componentes é indagar los 
agentes que se emplearàn para conseguirlo : 
hablaremos de los químicos que convienen en 
metalurgia, modos de escogerlos y de hacerlos 
obrar. Expondremos pues los principios meta- 
lúrgicos mas generales, dividiéndolos en cuatro 
capitulos : el primero serà relativo k las pre- 
paraciones de los mínerales y ensayos que se 
han de hacer con ellos para conocer su ri- 
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queza; el segundo contendra pormenores 
acerca de los agentes qtdmicos que se usan 
mas comamnente en metalurgia ; el tercero 
una descripcion de los homos, j el cuarto 
dara à conocer alganas operaciones metalür- 
gieas •comunes al major número de minerales. 
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CAPITULO L 



DE LAS VUTAS, DE SU PEEPAftACIOH T KHSATO. 



Ss llama generalmente vena, toda sustan- 
àsL mineral qne contiene algono ó varíos me- 
tales que paedan separarse por operaciones 
ejecntadas en grande, con medios económi- 
cosy por lo coal en este sentido no basta qae 
un compuestocontenga metales para constituir 
una Tena; es preciso que la cantidad de los 
que se puedan extraer sea tal, que su mine- 
rage pueda ser objeto de un trabajo de fàbri- 
ca , y ademas, que se ballen en un estado de 
combinacion que ofrezca unapreparacionven- 
tajosa ; por esta razon los compuestos ferru- 
ginosos que contienen menos de 12, i5, ó 18 
por ciento de hierro, no pueden considerarse 
como venas, ni tampoco las masas de hierro 
arsenical y de piritas, que aunque mas ricas 
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en metal, no producirian por una fabricacion 
econòmica, el hierro propio para los nsos or- 
dinarios. 

Toda sustancia que contenga varios inetales 

que se separen y extraygan por el laboréo de 

las fundiciones 6 fuoderias puede consíderarse 

como vena de uno li otro , y ordinariamente 

se designa por el nombre del mas abundante 6 

del que tenga mas valor : por ejemp/o, ei cobre 

ceniciento laboreado para ser fundido y amal- 

gamado, se mira segun su riqueza en/|>lata , 

ya como una vena de cobre que tíene plata , 

6 como una de plata; però no reciben esta 

denominacion ciertos productos de los bor- 

nos que contienen mucbo metal que se ex- 

trae con utilidad , y que muchas veces se la« 

borean del mismo modo que las venas. 

Las materias metalíferas sacadas de las mi- 
nas , y despues de la primera limpia , son las 
\enas, que se laborean de yaríos modos 
antes de almacenarlas y sobre todo antes de 
fundirlas; Uamanse estos laboréos preparatO'- 
rios, porque disponen las venas para las ope- 
raciones metalúrgicas facilitando estàs, es de- 
cir bacíéndolas menos largas y costosas. 
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Dos son las espècies de laboréos prepara- 
torios: una mecànica 9 llamada asi por los me- 
dios que se emplean y resultados que da, con- 
sistiendo en quebrantar, pulverizar y lavar las 
venas, para separar las gangas ómezclasde ma- 
teriasterréasy dejar mas aisladas las metàlicas. 

Otra espècie de laboréo es elllamado qui- 
mico, que sirve para depurar por el íuego las 
venas de las mateiias volàtiles combinadas 
en eHas, y que conviene desprender antes de 
cxtraer el metal que se quiere obtener. Habla- 
remos de esta, despues de haber dado à conc- 
cer la clase y uso de los combustibles y de los 
hornos. , 

£n fines un trabajo indispensable en muchos 
casos, el reconocer por ensayos sencillos y 
poco costosos la cantitad de metal que contie- 
nen las diferentes venas que se quieran bene- 
ficiar. 

Dividiremos pues en dos secciones lo que se 
ba de exponer acerca de estàs dos espècies de 
laboréos, tratando en la primera lo que tenga 
relacion con la preparacion mecànic^ de las 
venas que serà acerca del modo de quebran- 
tarlas ^machacar laS; y de las diferentes manera» 
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de lavarlas.En la seguoda se tratarideleosayo 
de los mineralesy que supoDiendo siempre los 
trabajos mecaiiicos antenores, comprenderi 
los ensajos por la via seca y hiimeda. 

PRIMERA SECCION. 

De la preparacion mecànica de las venas. (i) 

£\ primer miaerage ó Jimpia de Jos mioe» 
ralesy se hace en los subterràneos, separando 
los pedazos de rocas que se cree que no con« 
tienen partes metalicas , de los que las con|ie- 
nen, y paraesto se atiende al aspecto exterior, 
cuando no est^ cubiertos de barro 6 poWo, 
y tambien se atiende al peso de los trozos. 

Sacados estos fïiera de la mina, se les separa 
de nuevo con mas ó menos cuidado segun el 
valor del metal que se beneficia, y esto se bace 
quebrantando à mano la vena en trozos mas 
6 menos gmesos que comunmente son del de 

(x) Conviene advertir , dice el aator, qae hablando 
de las fandicioiies de minerales , se usa i. veces de la 
TOS mina en Ingar diB la de 'vena ^ j esta locncÍQn «i 
ticiosa. 
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un puno, parà desechar de este modo todos los 

que nocontengan metal 6 tan pocacantidad-de 

éi, que no haya ventaja en extraerla. A este fín 

hay comunmente i las bocas de las minas , un 

taller que consiste en un cobertizo donde se 

hacen unas gradas levantadas y divididas por 

ca j ones de fondo cubierto con una plancha 

gruesa de hierrocolado, sobre la cual los obre- 

ros viejos, las mugeres y los muchachos que- 

brantan con martillos los trozos de vena, sepa- 

ràndolos uno à uno. Comunmente se apartan 

tres par tes distin tas : primera, la de la roca 6 

ganga pobre que se desecha ; segimda, la que 

presenta una mezcla tan intima de roca y ma- 

terias metalicas , que no pueden separarse que- 

brantaudolas; la tercera en íin, que es la de la 

vena pura, 6 à lo menos muy rica, que se 

llama vena de apartado ó vena gruesa. Que- 

dan en el sitio del apartado muchos tro- 

zitos que hacen una cuarta espècie de vena , y 

se han de laborear de un modo distinto, que 

es acribàndolos como diremos despues. Los 

diferentes apartados de trozos se hacen en 

razon de lo que ha de costar el extraer de ellos 

el metal que contienen; asi es, que en los la^ 
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boréoe de plomo, se desechan los pedazos de 
ganga que à ojo contíenen basta 3 por loo de 
galena, y es porque se sabé que la mayor 
parte de ellos se perderia en las la vas, y que 
lo que, quedase no cubriría los gastos. Estos 
trabajos senciilos del apartado son comunes en 
casi todas las venas \ però se bacen otros que 
piden mas arte, mas cuidados y mas gastos, 
por lo que no se ejecutan con toda su perfec- 
cionsinoen los de los metales dccierto valor^ 
como el plomo, la plata, etc, en los que las 
lavas de las venas se ban de bacer con gran 
cuidado. Las lavas mas sencillas y menos cos- 
tosas, son las de la vena de bierro, principal- 
mevlíe del de terrenos de aluvion , que està 
deposítado en la superfície de la tierra en gran- 
des y pequenas masas aglutiuadas, las que de- 
ben limpiarse, para bacer en seguida al apar- 
tado de las materias terreas que perjudica- 
rian en los homos. 

Estàs lavas groseras se bacen i menudo por 
bombres, que, en medio de una corrlente de 
agiía, con paletas de bierro mueven la vena 
puesta en cajones y pilas de roadcra , 6 d 
jpiedra. 

a 
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« 

Haj parages en que se hacen estàs lavas-de 
un modo mas econòmico yponiemclo la Ten^.en•^ 
un lavadero, que es una tína grande demadet^ft -. 
>p de hierro colado de fondo cóncavo, en la 
que hay un batidor d^ paletas 6 asas de hierro , 
íijasen el àrbol de una rueda hidràulica ; y 
como la tíaa està siempre lléna de agua, se rcr* 
nueva esta arrastrando las tierras que el mo- 
vimiento y roce del batidor separa y arranca 
de la vena* Concluida la lava, se abre uno de 
los lados de la tina, y la eorriente lleva la vene 
à un estanque mas ancho en que se hace una 
espècie de apartado, y muchas veces se le 
acriba en seguida de diferentes modos. £1 ba- 
tidor de que acabainos de hablar no se Asa 
con todo sinó para los minerales pobres de 
hierro, en que no se temen perder las partes 
mas ligeras. 

Antes que se hable de las. lavas de las venas 
de plomo, plata, cobre, etc, importa indicar 
losmodosdemachacarlas y pulverizarlas mas 
ó menos, por medio de unos mazos destinades 

à este fin. Se usan en todas las funderias, y no 
se limita su utilidad à preparar las venas, sinó . 
que tambien sirven para ipoler las arcillas ó 
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gredàs, el carboD y las escorias , etc. Una mi- 
quihà de ma'cKacar coiiio represèiiià la ïïg; 2, 
liín. I, se còmpóne Ae varíòs mazos 'de ma • 
déra moTibTés (A.),coTócadbs Vefticalmente 
y mantenidos de este modo entre las còrré- 
deras del àrmazon' (a, a) : se armàn ésfós' ma- 
zos à sa extremo inferior con un tròzo de 
hierro (m) , y \m àrbol ó ejé (B) movido por 
el agua girando horízontalmenteV subé y bàja 
altemativamente el mazo ( A ) por 'me^lo ' dè 
unos espigones 6 gorronés (c) que sé apóyan éri 
un munon (o, o) que tiene el inazò, y este sube 
y baja sncesivamente dentrb de un'mòrtèrò 
longitudinal, abierto en el suelo y cuBierto en 
el hondo co» planchas de hierro colado 6 de 
piedras duras, donde cae la vena que se lía 
denioler, desde una tolva que se tiene siempré 
llena. 

Cada mortero , cerrado í los lados con dos 
compuertas, tiene tres ó cua tro mazos, dis- ! 
puestos de modo que suban y bajen í intpr-r 
valos de tiempos iguales. 

Comunmente una maquina de moler se com- " 
pone de dos, tres, cuatro ó mas juegos de ma- 
zos, y los gorronés del ^rbol 6 eje de la rueda 
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hidràulica, se disponen de tal modo que haja 
constantemente un niimero igual de mazos su- 
biendo. à la vez, lo que es necesario respecto 
al movimiento uniforme que conviene dar à la 
màquina. 

Las venas ricas, y en que importa no perder 
los trozos mas ligcros , se quebrantaràn en 
seco, y sin que haya agua en el mortero. Sin 
embargo y generalmente con las venas de plo- 
mo, pjata, etc, se hace córrer por el mortero 
una corriente de agua mas 6 menos ràpida , 
que arrastrando las materias molidas, las va 
depositando à diferentes distancias, segun el 
grueso de sus trozos y su riqueza, y esta es la 
primera lavadura que se hace al salir de de- 
bajo de los mazos. En es te trabajo, hecho en 
seço, la finura del polvo depende del peso de 
los mazos, de la altura de su caida, y del 
tiempo que estí la^yena en los morteros; però 
çuando pasan por ell os corrien tes de agua, se- 
gun que à egt^s se Ics da salida mas ó menos 
fàcil , està allí la vena mas ó menos tiempo ^ 
pues ó esta sale por los lados de los morteros 
en cuyg caso la elevacion à que tiene que subir 
varia el grueso de los tfozos, ó se hace córrer 
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el agua y las materias molidas qne lleva con- 
sigo, por entre los agnjerosdeunàreja, como 
para acríbarlas. Por los demas , liay algUDas 
di/erencias eti los resiilfadòs de estos dos mc- 
todos , y la rapidez 6 cantidad de a^a que 
pasa por los morteros influye en la salida 
ikias 6 menos pronta de la^ materias molidas , 
y en los productes de esta operacion. 

Como los pedazos de vena machacada son 
dediferentes gruesos & causa de lo que varian 
las materias que los componen , se clasifican y 
distribuyen segun su tamaüo y peso especifico, 
haciendo pasar el agua de los morteros por 
unas cenalejas cruzada's como en laberinto y 
donde se van depositarido sucesivamente à pro * 
porcíon que el agua pierde 5u veloddad , las 
materias lerreas y metalicas que arrastra , y 
que estan suspendidas en ella' por adherència. 
lias partes metallferas, cuando tienen gran 
peso especiGco, como las de galena 6 plomo, 
sé depositardn en las primeras canales, si por 
su dureza, ordinariamente mucho menor que 
la deia ganga, no se reducendpolvo masfíno 
que esta, 6 à hojuelas que adhieran al liquido y 
se^ peguen & las materias terreas que hayén él; 
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ep.çuyo caso, sQl>i^an h.asta leo, las p^rteç çi^s 
pe^uenas dç la gajpjg^.pulverizada, g^ çn. U lama 
que se fornoa coa. ella. 

Pe do^ jnod.qs sç machacaa las veuas^ con- 
siguipaJtes al gi;u€so.de Ips pedals que seq^ie^ 
ren . teueri . lo.^que se deterípina ^ de aoteo^no 
segun la ca)i^4^d, de. la yena^ de. su ganga > jsu 
riqueza, ^(c, Se.baii.|i^ic^d0 ya los inçdios de 
Tariar el resultado de las. moleduras. por el 
peso de. los mazosi. por su eleyacjiçn ];r^la i^elo- 
cidad de. su movimiento ^ asi como . ^nil^n 
por la elçy^çion de las coiqpttertas ^.de^güa- 
deros por donjje saleu. Jias ipatenasia9Lidas, 6 
por el dÍ£^netro de los. agujeroa.d^^ .fas rqjas, 
su dist^anqia, ^a. ç^ntídad del ag^a corríeote , 
su velocidad^ etc. Puedemachacape, de., ma- 
nera que se tengan graaos gru^s.de vena ^. los 
que se Ifaoian arenas 9 ^^Ipjpes; ó bien feda- 
ciéndqlpapolvOj^ y en uno y qtro çs^'se hacen 
pon ellos )as Lava^.de que vamps à habLar. 

Y.para conduir, lo relativ;o à la.pMlveiiza- 
çiou. de las «yenas, anadiremos qqe çyi^iido se 
.necesite .reducirlas à polvo,niuy fino, cqiao 
-sucede con las. que se han de anialgaioary se 
han dq moler en.niolipos cqmo los del trígo. 



.♦■ 
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-e<m lo que se àgluttttàà fíótitísm còmo ima es- 
-pmed^harina. 

De las lavas de vena. 

Con las venas machacadas 6 molidas en la 
maquina, que ya hemos deacripto , se hacen 
Crabajos miiy delicados, targos y eOstosos que 

. se llaman lavas, cuyo objeto es. apartat meca- 
jaicamente las matenas terreas de la, partene- 
tàlica^. la. que • para esto debe tener un peso 
espedfico macho mayor» pues de otro modo 
la lava no seri^ priM^tieable» Se-sirvo para es to 
del-.agua, que^comendo eon-masii-iBenos ra- 

. pide?^ y abundància por entre las ^fenas* ó pe- 
dazos' de vena exLtendidos sobre un tablero 
juas ò menos ine'Iinado»- y-haoiendo mas sen- 
sible la diferencia de pesos ospeelfioos» arrastra 
las BaateriaS'«iasligeras. Però siendo este tra- 
ba^o costoso V y canisando^ pérdidas mas q me- 
nos grandes àametai, seba-de calcular lacan- 
tidad- de este fuera de la cuaKno habria pro- 
vecbo en haeer lafr lavs^^ y-se ha de-conocer 
tanibien el: punto de purifleacionile la vena en 
que serà preciso detenerse» porque de otro 
modo se podria perder mucho metal^ compara- 
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tivamente ú. lo que costaria el fundir una pe-* 
qucna porcion mas de ganga. No puede clara- 
mente senalarse regla en este punto, porque 
los elementos de los càlculos varlan para cada 
fundicion. 

Antes de describir los diversos métodos de 
lavar, conviene hablar del acribado, cuyo ob- 
jetoasi como el de las canales delaberinto que 
sirven despues del molido, es el de distribuir y 
separar, segun el tamaiio dé los pedazos, las 
venas que ne se han machacado al agua. Se 
ejecuta esta operacion principalmente con los 
res tos de minas, y con los queproceden del que- 
brantamiento de las "venas. A este fin se meten 
las materias en cribos redondos ó cuadrados, 
en cuyo fondo hay una reja en lugar de una 
planch-a de nietal agiíjereada ; se sumerge este 
cribo ràpidamente y muchas veces dentro de 
una cubà ó pilon lleno de agua , y esta entrando 
por el fundo, levanta las particulas minerales, 
las aparta, y teniéndolas suspendidas algunos 
instantes las deja caer en seguida en un orde'n 
casi conforme à sus pesos especifícos por lo 
cual se posan con cierta regidaridad. El cribo 
es sumergidoa veces por operarios[y otras està 
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sUJspendido à un zigúenal que estos bajan y su- 
ben alternatiyamente, y para que el acribado 
se haga bien , es preciso que el cribo reciba solo 
el movimiento de abajo à arriba , porque asi es 
como la vena separandose de su ganga , si tiene 
diversos pesos especificos se deposita en otrati 
tantas capas en el cribo , y el obrero las recoge 
facilmente con una paleta^ tirando la primera 
si es tan pobre que nomerezca volverse ú. lavar. 
£s de notar que las particulas que mientras la 
acribadura pasan por los agujeros del fundo , 
caen en la cubà de donde se sacan para volver- 
las à.lavar si es conveniente. En algunas partes 
los cribos son^ cónicos y con dos asas para que 
un obrero pueda manejarlos , en cuyo caso, este 
en lugar de daries un solo movimiento de abajo 
à. arriba, como en la l^or anterior, los menea 
de diferentes modos como se hace con los cri- 
bos ordinarios ó segun ensenà la prictica; 'te- 
niendo siempre presente que el fin es separar 
las partes pobres de la vena de las mas rioa^, 
para yolver à màchacar.las prirocras. ' . 

Entre los acribados y I ay as .que se bacen con 
las venas , se han de distinguir como utilés é 
ingeniosos los de las rejasde hierro^ Uamadae 



a* 
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iiiglesas y los de gradas que se u$aii en Han- 
gria. 

. Consis ten . estos modos . de separar .. l^s venas 
de lasinaterias terreas pulyerulentas,.en colo- 
carlas al salir de las minas sobre rejillas, pa- 
9ando.por.éllas unacorrlente de,agua quejhaga 
atravesar por entre los alatnbres Jpstrozos 
mas pequenosy y arrastre las.materías tei:reas à 
las poj^as donde se. han de dqar po&ar. La lava 
por ^adas. es mas extensa, y consiste en una 
continuacion de rejillas çoloc;adas a diferentes^ 
altura$,.de modo que el agua pasando por la 
mas alta donde esta la Vena, arrastra una partc 
de ella por entre \o$ agujeros de la primera 
rejüla a la segunda, que es. mas cerrada, de 
esta ÀAa tercisra, y .en fín pasa à las pozas de 
ias canalés, donde se ;Van depositando las partí- 
-culasmasfínas. 

)iNo obstantCi todos estos medios no separan 
Gompletamenté las gangas, ni sirven para las 
^veóas muy pulyerixadas , ni para las lamas de 
las canales .de las in^quinas de moler, porque 
estàs materias àproporcion que son mas fínas , 
adhieren mas entre m y con el agua , lo que 
Jiase sa puríficacion mas diíiçil^ asi es que eu 
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4efite casoserhadetlKioer b< lava en taUevos ó 

xíB^ones. Los de mas {àcí\ manejo son lo»]ÜMia•» ' 

•dos alemanes, Lim. x.fig.3y.qiie6efiMii para 

;ia¥ap las arenas (ptesaien^de tas«ini<piitias de 

jnoler. £stos son rectangularesdecerea de lo 

ri/spies^ ii4leiargo,8XifaTe/»i•palgada8>de'an- 

-choy y los bordes tieiien>nna eieviacion de ^ii 

.polgadasy imaincihncion de 17 ri su extremo 

-euperior- estií eoioeada^uMa espècie de artesà ó 

-cafon (E) sin borde del' kdo del tablero , y es 

•en el que se pone la v^ena; por debajo de este 

cajon hay tm condncto qae «vack por el re- 

iborde (b).de la cabecera del tdi>lero on eàfio 

^de^agnaque^poede salir'pòrèl agujero óenre- 

jado del «reborde (G) que ^esl4 al piedel>fnitftlio 

tablero : el operarío'óíavador ech^à esíte tina 

•parte de la vena que esti en el oaycto, y een mi 

rastro la trae y lleva 'Còiitinuaineiite,•lo que 

«ospende «ela^^, de modo que«old la parte 

lerrea y la "venst muy p«/t«eriaada poedea lírsc 

con ella para depositarse segun el orden de sus 

peso» especifíoo6<énlaseasiaUjas (e)'qfie^itan 

despoes del tablero. 

Para separar mas eòMpletaLinentelas materias 
ierreas de las v«nas 4nasi, se baDn de lavar estàs 



yS PRINGIPIOS GEITERALES 

en tabieros menos inclinados , donde las cor- 
rientes de agua meDos ràpidas y mas extendidas 
permiten separar las gan^s mas completamente 
y con la menos pérdída posible. Se usan varías 
espècies de tabieros para lavar una misma vena, 
pasàhdola sücesivamente de unas aotras, y aun 
para los diversos resultados de las machaca- 
duras , de los cuales describiremos dos clascs , 
siendo la primera la de los tabieros darmien- 
tes ó fíjos^ y là segunda la dé los de golpc óper- 
cusion. Los durinientes (Làm. i, fig. 4* H. ) 
tienen unos bordes de i4 a i6 pies de largo y 
de 5 pies 4 púlgadas à 6 pies de ancho con 5 ú 
6 putgadas de inclinacion. A su cabecera hay 
una tabla triangular (A) con reboi^e, y en 
frente del vértice ó extremo mas angosto de 
ella se fíja una tablill^i (a) que no cierre entera- 
mente : en cada lado hay una fíla de pequenos 
prismas triangulares (bb) de madera, y encima 
del véí'tice de la tabla triangular se coloca con 
alguna iticlinacion el cajon que contiene la vena, 
sobre el cual eSta la canal (D) por donde cae el 
agua sobre ella, desleyéndola, arrastràndola y 
esparciéndola por el hueco que hay en la tabla 
triangular, donde los prismas mencionados di- 
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YÍdcn el agua en dos ramales que se extienden 
por todo el tablero de la oaja, Uevando consigo 
las materías mas lígeras. Para que el lavador 
haga esta separacion del modo mcjor, irà Uer 
vando la vena con un rastro hàcia la testeradel 
tablero y el agua llena de materías terreas irà 
à parar à.los cajones (G)y las canalejas (H), que 
estan al pie del tablero. Se vuelve à tomar la 
lama de las primeras canalejas para purgaria 
ppr una líItima.laYa de las partículas metàljcas 
que pueda contener. Alpolvo mineral lavado de 
este modo se le dan nombres partículares que 
varion seguin los paises. 

Alguuas veces se cubren los tableros de las 
cajas con lienzo 6 pano, y esto se hacc princi- 
palmeo te con las venas que tienen orofporque se 
ha creido que los bilos del paüo 6 del liepzo 
detendrian las partículas mas ünas del metal ; 
pcro esto no es muy seguroy antes bien-, pro- 
duce algunas veces una arena impura. 

£n algunas minas como, en las.de Hartz en 
Alemania, se usan los tableros que representa 
la làm. I. fíg. 4> ( H) : hàcia la parté.super 
ríor hay una canal (D) que conduce la vena 
«rrastrada por el agua,. y para qjue no se de~ 
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tenga ò pose^ sie i^^'^q^lft dcmtinuamente 
con un batídor (Mj^y pasaudo'al•espacio trian«- 
galar (A)y se^parce sobre d tablero (B),iDÍen- 
tras que^por ofxti canal (cj^Uegaagiia liropía 
quepasa porrddMijotle (d) para desleir j hivar 
la veDa. À\ píe deestetablerohay* una aber- 
tura (e) «^que se cicrra '& * voluntad 9 • debajo *de 
.la cualhay un prímer^receptacuIo^F)) ya la 
extjremi4ad hay otro seguado (G) y la canal 
(H) de les desperdieios. Cnando-el agua ha ai^- 
-rastrado à esta- canal las- màteríasmezdadas 
con Ja'vena, las arenas -de esta lavadas y bas-^ 
tante puras permanecen extendidas sobre el 
^tabkro desde la oabecera basta los pks , y 
entenoes ^banriendo las que estan en la parte 
inferior (£) del. tablero, se las hacecaeren-el 
aegundo receptàciilo (6), y las que estan en la 
(partesuperior^B) seecban pot la abertnra (e) 
que-seabreiíestefin^ycaen'en el primer recep- 
tàculo (F).tLBS lamas-del reeeptàcitlo (G)^ y los 
despevdidos<de la^canal (H)selavan de noevo. 
La aegunda -clase comprende los tableros 
movtbks 6 de percusion (fíg. 5) que se cons- 
•trnyen al poco mas 6 menos como los fíjos : 
iienen 14 pies de largo y -cerca de 4 i/^ de 
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aQ^ho, y susrbojr(ie».8 1/2 (mlgadas en laparte 
9^t^» que cofDO BeiYfí ea lajíg. 5^)fsU.9Usptn- 
dida: i sus icuatro íngdloSi poc mediò de cade- 
nas (d, d). G^tas en el momenlo de deManso, 
esdecir, cuando la oabècera del tablero etté 
apoya^isontxsL jel inaderage.•qnu 'està iúetcàs 
de ella, :tienén vuna: inolinaoion jquer tíende Jl 
animar uno contra, otra^ fincíma y y.detras de 
la cabèceraidel tab/ero, hay. una pkrtafornia 
estal^e fB), qne soatiene un plano triangular 
indinado con rebordes (c), sobre el còalibay 
linos pequenos prísi;uas de madeca ^i^tes 
(byb) ,çpmo ríos desçriptos en la» cajas fija^. 
Kncima .de e»te plano.se ooloca.el loajon (D) de 
^ndo oblicuo^ qne coàti^é la vena, y el cual 
est^ dividido en'dos.partesporinedío de una 
puertà movible (b) con un agujero en ,su es^ 
tremo inferior (t), y en la dlviaion;Superíor(i) 
sepone la .vena que se ha.de Lavar, y la infe- 
rior (2) qeeda racia. Una. canal (R)^ -que pasa 
por €;ncliiia>de este cajon, condocei él^ljígua 
por medio de dos conductos (r, r ^ ), yevtién- 
dola el uno ( r>) enel apartado en que-està la vena 
y el otrp (r ») en^l que esta vacio; de este modo 
se arrastra la ^epa al tolero, extendiéndqla 
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en una capa delgada y uniforme como lo he- 
mos dicHo para los tableros fíjos, y mientras 
qi^e va bajando , una noiàquiDa (M) que Hay en 
la cabecéra de la caja con un impulso bastante 
suave la impele hacia adelante, y cuando cesa es te 
movimiento , vuelve a su primer lugar, cho- 
eando con fuerza contra la^ieza (z). £1 objeta 
de estos movimientos contrarios, que se repiten 
alternativamente, es separar las materias ter- 
reas que estan apegadas à las metàlicas, co* 
municàndolas una yelocidad distinta en razon 
de su diferenle gravedad, y el reunir hacia la 
cabecéra del tablero las partes metalicas mas 
pesadas. Aunque no hemos descripto el meca- 
BÍsmo que comunica al tablero las sacudidas 
de que acabamos de hablar, la fíg. 5 (I, III ) 
lo harí comprender facilmente. 

• Las diferentes circunstancias que influyen 
en las lavas se modiücan en razon de la espècie 
de vena con que se hacen , y por esto la inclio 
nacionde Itablero vana de lo lineas d 6/4 pul- 
gadas, corrien do el agua por él, unas veces 
en hilos del gados , y otras en un grueso caiio 
que da hasta 2 pies ciibicos de agua por mi- 
nuto. £1 número de golpes que recibe el ta- 
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biero Taria tambien de i5 i 36 por minuto, 
separandose de su lugar primitivo de lo lineas 
à 8 17^2 pulgadas. La arena grucsaó sablon nece- 
si ta en general menos agua ymenosinclmacion 
del tablero que la fina y viscosa. Cuando ya no 
hay duda en que la vena està bien lavada, y 
que se ha posado toda la que habia en el agua, 
se la deja salir por el extremo inferior del ta- 
blero, y SL se cree que pnede tcDer aun algimas 
arenas metalicas, se cubre la canal, y el agua 
va.al cajon (H) donde se asienta lo que tenia 
en suspension que se lava de nuevo. General- 
mente todos los trabajos mecànicos que se ba- 
cen cou las venas es al sacarlas de las minas, y 
sin operacion alguna intermèdia , aunque i 
veces se las calcina para quebrantarlas y 
machacarlas como se hace con algunas de 
bierro. 

Como la operacion de las lavas se funda en 
)a diferencia de pesos especifícos de las diversas 
materias que hay en las venas, se facilita cam- 
biando un poco el estado quimico de las sus- 
tancias que las c(ímponen, porque asi se separan 
mas facilmentelafr partes terreas y otras extra- 
nas. A este fin se tuestan las venas de estana, 
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porque •&epaT^iidola&.del•ai!sénloo9 y cange" 
DAodo eL eobre que tiaBeq'i se cOüSÍgiíe. por las 
Ia.vas«uii oxido <lo.itstiina.ma$sptaro:que el que 
. babria podido. jograrse^ sui eUas. 

. Concluiremos . lo . que* ^teniamos què - -ttecír 
.acer^at^e laa diversa^ prepanaciones liiediïnoas 
dejas yeaaa>'00aiadgaiMis.coiisideraci6nes 'so- 
bre, el modo de-entregàrlaa à las ^ànidiciones. 
^Las.diferentes. preiMMraoíoiies mecimcas de las 
jfeaas. se baeim «al 'pie de- la& aiÍBas , y al oargo 
^e quien dirftge'Stt:beiie&cio^ y asiÜmpiàdas y 
.jq^tadas-ias arenas* ó.sabloiies se^itindtti allí, 
d se•lievaii|>ara'y0adefse;eii las fondkkNies. 
. JSn.Aloviaiiia^bay ^muehftS'^fixodietoiies^ een- 
trakfr e^taUecidas^por-icuenta delgobiemo 
que esdi^nO'de casi todos los bosqnes^y-'por 
coQ^iguieute^e los 'combustibles y qknen recibe 
à preciós establecidos por una tarifa inTaria- 
ble ViOnas de todas espècies v:exoepto las ferru- 
, gioosas que se benefidanr por cuenta- de dife- 
rentes cQmpanias.•fis^eridente y muy grande 
.la ttUlidad detesta! espècie de luodiciones, por- 
que .£siyorecen:muche(^ beneficio, de las minas 
pobres y ealas que los parcicülares no podrian 
soportar* el gasto que necesitasen/Elprecio 
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eektí-m xazoa -de-Jq que 4an kn^ «fts^yos Je qué 
habliO^j^w^ .d$!»pues$! però se pufsde preveer 
qufitja^^ inezclaSi4e <Uv6T8C9 ▼epas-'^tre si, sa 
ijqUf^zau^. p\2^r d not^Bor. en-ploBiOy ^)ebre^ 
pj^ta^jetc. ^ pf^giaaa; f>|ieKacM)N^ nas diiaenos 
<;:pjnpljp^d^i^ue imporU fírpopoer bkn iuntes 
4o;^l^piprarLas }• y asi 'Çv que «n Alemwa se 
^xapií^aiifjQUGbo L•a^^i^regsa^de^f^aa• Jiki nos 

jjçarafupj^ . <[ue : se ha de t^lv^c ^n cQÓd^do la 
1miPj^4 4^1 .Us vepas > per^que ai qq 44. dedvee 
de{ pQ^tQt^Vbabra.enelMMpaipérdídareal 

iklPPPx ^^}ïats.fandiçÍQii3C§jd^,Haríii:.w jMe- 
p^a^ia 9 ,^ ,tenia^Ia. r^a ^de ^quo; 33tq|]iiitales 
de, y^9f: Jbi^nedo^ idaba», 3o. seeps » lo que- era 
jUii:^o4o.})JLei|.arbitrario de graduar la luume* 
j^dr j^^v se d^t^n^pa .boy de. ido4o vmj: 4i&* 
.4W^P4. 7' poi: .ui^jç?^perieBçU:4irecUx4ue da Ja 
ijüfQr^çía que ii«y.de una, y fina ikérn^sui-U 
«•$^1 p^^.lo Qu^l;49.^44:quiptal qüie^se pe!«a 
fu^tfi^ de.a)m^K%çiuMç^ yideponerleensu lugar, 
^Ij çnsayador eoge.algi\nos pedaços dpunados 
para eosayarlosy y graduar l^.huxncdad cQino 
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lacantídad de metal. Mezclados despues todas 
los punados de cada clase de vena, se regula 
la humedad que la corresponde , tòmaiido 1/4 
de onza (peso de Còronia) por tantas veces el 
quin tal figurado de vetta hiimeda , colno hay 
de quintales reales en la cantidad total de cada 
una; para ello la cantidad pequena de arena 
que lo representa se hace secar à. fuego lento 
en una plancha de hierro, despues se pesa > y 
anotandò su diminucion de peso, se tiene la 
cantidad de humedad que hay que deducir. £n 
este genero de ensayos el quintal fíguradb se 
divide en 16 partes, y desde 1/16 hasta 7/16-, 
no se deduce nada de la cantidad entregada, 
però desde 8/16 hasta 16/16 se deduce un quin- 
tal entero de la vena entregada ; asi es que en 
39 quintales que tengan6 1/16 de humedad re- 
conocida por el ensayo, no se déducen sinó 6 
quintales ; però si tuviesen 6 9/16 de humedad, . 
se deducen 7 quintales, y la cantidad entregada 
solo se cuenta por 32 quintales. De los mis- 
mos punados de vena guardados para regular 
la humedad, se toma lo necesario para hacer 
los ensayos docimàsticos que determinan la csh 
lidad de la vena4 
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SEGÜNDA SECCION. 

Del ensayo de las venas. 

I^os cnsajos son muj importantes en meta- 
lurgia, lo que no se conocc bien en las funde- 
rias atendido lo poco que se practícan en ellas ; 
però no solo se debcn ensayar à menudo las 
venas porque su naturaJeza vana, síno que 
los diVersos productos de los hornos se debe- 
ríp. ensayar en los diferentes periodos de Ja 
fundicion. Por medio de los ensayos docim^s* 
ticos que son indispensables en las venas de 
plata y oro , se comprueban las operaciones 
metalürgicas 9 y las cantidades de metal que 
deben producír. 

Por ensayos, en me tal urgia , se entiendenlos 
medios de reconocer en una sustancia cual-- 
quiera , no solo la presencia y calidad de un 
metal , sinó su cantidad valuada al peso : asi 
es que no ponemos entre Jos ensayos tales 
como los consideramos , las operaciones que 
no sirven para determinar de un modo preciso 
el metal que se ha de obtener por el beneficio 
de sus venas. Por cuya razon no hablamos nx 
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del uso de la piedra de toque en ei oro , ni del 
de las pruebas del soplete que pueden dar 
indicaciones ntiles* 

, Los ensayos que pueden practícarse en ^i- 
versas circuiislàncias'y mais 6 mènós ventajo- 
samenté con diferehtes inineralés, son de tres' 
espècies, meciinicoS| hechòs en seco'ópor la 
via hiimedà. 

De los ensayos mecínicos. 

Estos sirven para separar las diferetrtes ma- * 
teriàs meícladas en las venals', por médiò de " 
lavàs k mano hechàs en nnas' àrtesas 6 tinàs^ 
largàs; para lo cual se pesa cierta cantidad de 
veúa pulverizàda con mas 6 menos cuidado - 
y se hecha en ellas con un poco de agua, y con* 
ciei^tos me&eos y precanciones que indica' ia 
pràctica, se scparan bastante éxactamènté'làs' 
materias maà ligeras y las gangas terreas , de 
las par tes metàlicas sin que estàs se desperdl-^ ' 
cien sensiblementé. De este modo se logra una'' 
vena mas 6 menos pura , y se juzgà de la ca- ^ 
lidad y riqueza de la què se ha ensayado, que ' 
despues se ensayarà de nuevó por otrós me-* 
pips que aislen enteramente el metal. Estàs ia^ ' 



vas jse usan oomo ensayo cofi las sfteasiíB autife- 
ras^y con todaslasTenas maciïacadasylavadas, 
para apreciar sn grado^depureza-, y se usan 
tamjbten ventajosaioeiite con las venas de' 
estanOy porque estando allí el 6xido disemi- 
nadó comunmente entre una gan^ terrea ,' 
y siendo muy pesado , se separa íicilmente de 
ella. Puede servir e\ mismo ensayo mecànico 
en los minerales de una composidon metaKca 
constante, cuando por otra parte tíenen un 
peso especifico algo. considerable; asies que 
las Yena&. de plomo, sulfurado, llamadas en 
imas.partes giüenas y en otras akoholy pueden 
pucificarge con una d dos centimas de diferen* 
eia por juedio de una sola lava hecha con des- 
treza, y deducir inmediatamente porelresul-r 
tado la liqueza del- mineral, porque la galena 
ó alcohol puro^ 6 lo que es lo mismo el sulluto 
natural , se compone siempre de 86,55 de me- 
tal y de i3,45 de azuíte. El sulfuro de anti* 
monío mezclado con.su gaçga puede ensayarse 
del mismo modo, y su resultado serà aun mas 
inmediato. porque no hay mas que fundirle 
para. separarle de la ganga y despacharle en 
el comercio. Tambien se usan estos ensayos 
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para reconocer si las escorias ó los produotos 
de los hornos conticnen granos metalicos que 
se podrian extraer por las machacadiiras y la^ 
vas heclias en grande , lo que se hace muy à 
menudo con las escorias de hicrro, de estano 
ó de cobre. 

De los ensayos por la via seca. 

Tienen estos por objeto el dar à. conocer la 
naturaleza y proporcion de los metales conte- 
nidos en una vena. Para hacer buenos ensayos 
se ha de saber que meta I se quiere extraer de 
la vena, y aun basta oierto punto en qué 
proporcion està con las materias extranas que 
hay en ella; por lo comun, como no sea en aï- 
gunas venas de plata , se aspira a obtener un 
solo metal , y para tener estos datos general- 
mente basta el examen mincralógico ; però se 
pueden variar los ensayos sin atenerse à resül- 
tado' alguno , y teniendo presente que solo se 
podrà contar con los que se hayan verifioado 
j>or una doble operacion. Estaclase de ensayos 
necesitando solo pràctica y aparatós muy sen- 
ci(le6, pueden hacerse fàcilmciíte en las fun-. 



derías (i) y. no descríbíremos los homos j 
ntensüios necesarios para ello, porque son 
conecidos de todoA los pràcticos. 

£$tos ^[isayo3 .bechos en crísoles y al fuego 
anadiendo un fiíndente^ ú otra agente cual- 
quiera de descompo$icion , son de gran útilidad 
en las fundiciones, porque habiendo mucba 
analogia entre lo que se bace en pequeno y lo 
que resulta en graude, al modo que ha. pro- 
bado el ensayo con tal d tal fundente y à tal 
6 cual grado de calor, se pueden deducir indica- 
ciones preciosas para dirigir el laboréo de la 
vena en grande, lo que se manifestarà particu- 
larmente cuando se trate del ensayo de las de 
hierro. Al tiempo de exponer los medios me- 
jores y mas sencíllos de ensayar cada vena, 
anadi^mos lo que seria mas fàcil de hacer por 
la via hiimeda. 

£.11 las funderias de Hartz que bemos citado 
^Siy asicomo en las deSajoma, los ensayos do- 
cimàsticos se bacen contradictoríamente tres 
veces y por tres personas distin tas ; una inte- 

(f ) Los procederes qae se indicaa son , en general , 
ios que se «iguen ea Alemania» 

3 



it 
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resada por los accionistas de las minas , otra 
por la fàbrica y la tercera, como tercero en 
caso de discòrdia. Si los dos primeros resultar- 
dos difíeren entre sí de 1/4 de pnza de plata 
por quintal de vena, la operacion vuelve-à 
empezarsc, aunque esto sucede pocas veces : 
cuando uno de los ensayos difíere de los otros 
de solo en 1/4 de onza de plata por quintal, 
y que la diferencia es mayor respecto de uno 
de ellos que del otro, se adopta el termino 
inedio. Los ensayos contradiutorios pueden 
dar algunas diferencias en la calidad de las 
venas de plomo , y entonces se toma el ter- 
mino medio, siendo las diferencias que se to~ 
leran : de 3 libras en la vena que contiene de 
12 à 3o por 100 de plomo, y esto aumenta à 6 
libras en las que contienen 55 por 100. 

£n estàs grandes funderías se da mucha 
atencion al tiempo que exigen y gastos que 
ocasionau los ensayos ; asL es que en la de 
Franckènscharn en Hartz todos Ips lunes se 
hacen 3oo ensayos triples,. y en los jueves sé 
hacen los de productos de fundiciones. En ' 
otro tiempo se usaban para esto fundentes mas 
6 menos costosos , de modo que cada ensayo 
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■costaba cerca de 6 reales; però hoy se hacen 
segun indicaremos , y sns gastos solo montan 
por termino medío d i6 mara vedis. 

De los ensayos por la tU húmeda. 

Censisten eslos en procederes muy sencíllos 
que son verdaderas anàlisis quimicas aplica- 
bles litilmente 4 las venas ó à productos de los 
bomos, però goe no pueden practícarse en 
las fundiciones por los aparatós y reactivos 
que son necesaríos. Aunque es cierto que 
solo un quimico ejercitado puede lograr re- 
sultados sobre que se pueda contar, sin em- 
bargo, los directores de fundiciones nunca 
deben despreciar ocasion de examinar qui- 
micamente las raaterías minerales y sus pro- 
ductos; pues una entre otras de las ventajas 
que resultan de tales investiga ciones , es co- 
nocer y valuar las pequeüas, cantidades de las 
siistancías que alteran la maleahilidad de los 
metales, y les dan malas calidades, siendo er- 
radasó dudosas frecuen temen te las ^causas que 
lo producen. Es ademas cierio que la anàlisis 
química , bien aplicada en metalurgia , perfec- 
ciona los procederes ; però debe tenerse pre- 

3. 
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scnte que los ensayos quimicos de que habla- 
mos son solo los que se pueden practicar fà•-• 
cilmente. , 

Ensayos de hierro. 

Hay venas de hierro que contienen agua y 
acido carfaónico que se desprenden por la cal- 
cinacion^ ó tostàndolas, y en seguida se com- 
prueba la pérdida que tienen en esta operacion. 

Las venas ferruginosas ricas y sin matriz 
6 ganga terrea , que son como óxidos puros y se 
pueden reducir inmediatamente por cimeuta- 
cion, y aunque sea en pedazos gruesos, me- 
tiéndolos en un crisol encarbonado (i), ó entre 
rarbon mezclado y amasado con arcilla ógpcda 

(i) Todos saben qne crisol es una vasija de forma 
riangtdar ó prismàtica , en la qne se ponen al faego 
(machas snstancias: però , para consegnir en esto el fin 
de algnnas operaciones , se llenan ó revisten por dentrp 
los crisoles con nna mezcla de carbon algo batído 
en polvo y arcilla lavada y bnmieda, y entre ella se 
pone la sustancia objeto de la operacion. Mucbos 
qo&nicos preparan ú. los mismos fines los crísoles con 
darbon de lena hómedo qne meten en ellos macha^ 
leandolp mncho; però como la arcilla que se usapomim• 
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y dentro de la mufla de un horoo de ensayos 
dàndole el fuego conveniente.De este modo se 
logra un híerro algo maleable y casi puro^ 
però para esto se han de escoger trozos de 
hierro espàtico. £n general siendo las venas de 
hierro compuestas de oxido de este metal, 
con gran cantidad de materias terreas , el pro* 
ceder de ensayo que se ha de seguir serà el 
que, al mismo tiempo que funda completamente 
las materias extranas y reduzca el hierro à me- 
tal. £l borax es un fundente muy enérgico 
y bueno para los ensayos de hierro , usan- 
doleen proporciones diferentes,segun la can- 
tidad de materias terreas que se presume hay 
en la vena, yestando caldnado ó vitrificado 
para evitar el inconveniente de las ampoUas 

mente en las fandiciones es la greda qae se balla 
mas k mano, se ha de tenei5 coidado en que sea blanca , 
qae esté bien lavada, y separada de sales ó sostancias 
qae pnedan perjudicar en sdganaa operaciones. A los 
crisoles preparados de nno ú otro modo Uamamos en- 
carbonadçs^ y no sabemos à en ello babremos acer* 
tado , poes lo bemo* hecbo porqne en los antores es- 
panoles que hemos podido consultar ^ no beuios ballado 
vot que corresponda i la francesa hrasqué. 
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que en otro caso levanta el calor. Se emplea 
desde 1/4 hasta peso igual , mezclàndole algú- 
nas veces con piedra calcarea , espato fluor 6 
yidrío comai!. 

Sehace un ensayo de hierro, tostando príme- 
ramente la vena de la espècie de que vamos 
hablando , despues se muele y pulveriza con 
cuidado, y mezclàndola perfectamente con el 
fundente que 6e elija, se amasa todo juntocon 
aceite comun para hacer una pasta , y llenan-' 
do un crisol con carbon inoUdo, se me te en 
medio de él , haciendo un hueco para ello> y se 
cubre todo esto con polvo de carbon. Pónese 
en seguida este crisol en una fragua 6 en un 
homo de' buena corrien te de aire, y se da un 
fuego graduado de 3/4 de hora 6 una hora , 
con lo cual se logra un trozo fundido bien 
homogéneo, lo que indica un buen ensayo. 
Comunmente estos se bacen con 2 1/2 a 3 drac- 
mas de vena; y cuando se quiere tener un re- 
sultado muy exacto y se procura por varios 
ensayos ir disminuyendo en cada uno la can.- 
tidad de fundente, para que la del oxido de 
hierro, que él disuel^ y retiene siempre , sea 
la menor pesible. ' 
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£iï las venas'jinxlosas se emplea como fan- 
dente la piedtw4e cal pura 6 el màrmol 
blanco pulveiiul•lios, y con las qne tienen ma- 
tríz calcarea, se usa la greda- en pequena can- 
tidad. Esta espècie de ensayos , hecbos con solo 
fundentes terreos, tíenen laventaja de indicar 
de antemano la clase de los qne se han de 
emplear en grande para la fandicion de estos 
ininerales en ]os homos a/tos. Mézclase tam- 
hien niuchas Teces con los ffindentes terreos 
un poco de borax 6 vidrio conmn, para lograr 
una fandicion mas completa de toda la ganga; j 
' las proporciones mas ntiles son i//| de espato 
fluor y otro tanto de cal , y en los ensayos de 
venas muy pobre» se anadiràn 20 por 100 de 
vidrio conran y 10 de vidrio de borax. 

£1 resultado de estos ensayos, à lo roenos 
de aquellos en que sè ban fundido completa- 
mente toéaslas materias^da siemprebierro co- 
ladoquecontieneademas de carboo aiganas de 
las sustancias que habia en Ja vena, como 
azufre, fòsforo, cobre,. etc; y aanque se hagan 
con ella algunas prucbas para conocer su ca- 
lidad, queda siempre duda respecto à la que 
daria los trabajos en grande. £n cnanto à la 
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pfoporcion 6 cantídad dç' hiorro que daré la 
fundicion en los hornos alt^i,^ està bien diri- 
gida, no serà inferior à la qv^ufdiqnen los en- 
sayos bien hecho» en pequeno. / 

Los ensayos por la via hiimeda sirven parti-^ 
eularmentepara reconocer y apreciar el fodfat4> 
de hierro que sueliea tener estàs yenas^io que 
no puede eon^eguirse por los ensayos en seco, 
porque solo anuncian esta sustaneia coando 
sucantidades tal, que hace quebradízos íos 
trozos fundidos, siendo. por esta razon tan im- 
portante en mnchos casos el reoonoeer lo^ fos- 
fatos de Las- venas de^liierro^ que* es preciso 
recurrir para ello à anàlisis exactas. ' ' 

Éstas investígaciones quimicas tienenademas 
la útilidad de poder graduar las mnejores raez^ 
clas de Venas, los mejores fundentes, y los que 
pueden ser peijudiciales; y en fín^ el anàlisis 
de las escòríías proporcionarà datos útiles en el 
roodo de trabajavcondos» hornos y en la com- 
dosicion de sus cargas. 

Ensayos de cobre. 

No son dificiles estos ensayos cuando las 
\eiias estan separadas de sir matríz, tenicnd^ 
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alguna practioay y hàdéndoae con ciodado. Sï 
las venas cobriza» aoD azufrosas se bM» de 
tostar con caidado en una oaxuela de barro , 
puesta dentro de la mufla de un homo de eo- 
pela» dejanda entrar el airei y graduando bien 
el fuego para que la yenano se agbitine em- 
pezando à fundirse ; pues acabada de tostar debe 
estar en poWo como antcà» por lo cual se la re- 
Tuelve y. menea a meondo para renovar su 
conliacto oon el aire y quemar completamente 
el asufre^ porque.de.otrQ modo fòrmando bu- 
nijos sedetiene la operacions yes preciso vol- 
yerla à empezar con nuevos gastos. 

Cuando ya nobay yapores ni olor de azufrey 
es prad)a de que la vena està tostada, y al 
U^ar a esle punto que es cuando aquellos se 
disminuyen, sé anade 1/4 por 100 de pelvo de 
carbon para acabar de desprender el azufre, 
però se ban de quemar con mucbo cuídado 
hasta los liltimos restos del carbon que sepone. 
Las venas de cobre oxidado 6 carbonado nò se 
ensayan de este modo. 

Despues de tostada la vena se funde en un 
crisol con un fundente capaz de reducir el oxido 
ametal , vitriíicando las. sustancias extranas. 

3* 
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Cod este fín se ha empleado por mucho tiempc^ 
im fandente WarnsLÒo Jundente negro (i) com- 
puesto de i parte de tirtaro y 2 de nitro à lo 
que se pega íiiego para quemar parte de- su 
carbon ; però este fundente tiene el inconye- 
niente de disolver gran cantidad de oxido de* 
cobre, por lo que, la dada por el ensayo es 
mucbo menor que la que contiene la vena y y 
asi es m^or emplear el borax 6 el vidrio comun 
blanco. Con la vena tostada y bien pulverízada 
se mezcla una de estàs sustancias vidriosas , 
la coloíana y polvo de carbon : en las venas muy 
pobres conviene anadir aun 20 6 35 por 1 00 
de espato fluor. Por lo demas , las proporciones 

( i) En esta obra se menciona alganas yects fundente 
negro y en las fondiciones se conoce ademas de este el 
fundente blanco. Este se hace echando , en on criaol ó 
caznela de barro mny caliente y casi encendida, a par- 
tes de nitro y i de tàrtaro qae qnemàndose forman el 
fandente blanco, y no esotra cosa que nn sabcarbo- 
nato de potasa con algonas otras materías que puede 
tener el tartaro en peqnena cantidad. El fandente negi'o 
se hace del núsmo modo , con a partes de tartaro y i de 
nitro y resnltando nna mezcla negrazca, de sabcarbo-> 
nato de potasa con carbon. 
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de fundente varian segim la cantidad de ganga 
que se gradue en la vena, y se hacen algunas 
tentativas prelimínares para reconocer el mi- 
nimo de lo que se puede poner, porque se 
pierde tanto mas cobre caanto es mayor la 
cantidad de fundente; y asi este unas veces se 
emplea en parte igual à la de vena tostada, 
otras la mitad y hasta e\ doble. Hay casos en 
que sebace con aceite coman j vena una pasta, 
y en un crisol encarbouado d sin encarbonar 
se pone al fuego en un bomo de viento. £1 
trozo de cobre formado al cabo de una hora ó 
media, que se sacaquebrantandoel crisol^debe 
ser muy puro y separado de toda escòria , 
porque si tuviese impurezas ó fajas quebradizas 
es prueba de que la tostadura de la vena ha 
sido incompleta^ y el ensayo debe volverse í 
empezar. 

En el primer ensayo solo se logra roetal puro 
cuando la vena coÉtiene muy poco hierro, y 
apenas otros metales; però si este abunda, re- 
dnciéndosesu dxido à metal duran te la opera- 
cion, se junta com çl cobre , y aumentando el 
peso del trozo fundido haçe muy incierto el 
resultado. Se ha de observar que esta aleacioa 
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"del hierro se cotiocé al color qvúe tiaie por 
déntro el trozo ensàyado, y por su faltà de 
maleabilídkd: Dos especules de combinaciones 
pueden dt>tenersee6 un ensayó , 6 mücko hierro 
y pococobre, 6 mncho cobre y poco biérro, y 
en este liltitho caso el producto es de un .cobre 
negro como son los nias comunes dè laè venas 
de 'este-^metal; por cuyas razones no puede 
calculatfsé inmediataroente el resúltiado dé un 
ensayo, ptíes hay que rèpetiriè parà sepaí•ar 
otros metàles extranos como el arsénfcò , el an- 
timonio, el zinc, etc. Para estó se mete en una 
copelà el trozo de cobre impuro , poniéndola 
en la mufla de un homo de ensayos ú. un fiiégt> 
niuy fuerteque sérd el albado. Sé dejarí abíertà 
la puerta dé la mufla, para que entre el aire y 
dé à la superfície del metal fiíndido un poco dé 
movimiento; é inclinando al mismo fín à ïne-* 
nudo 'la coipela para adelante, y para atr^a se 
codtiüuarà la- operacion ^ este ihòdo, has tu 
que la masa* ftindida no 'preséníe cambiosde 
color. Enfonces , y so\^ por àïgutie^instantcs , 
se aumenta itiucho vtíaà el' éàloif, tapando la 
boca de la muflà con fearbotífes ardiendo y én 
seguida se satía coii'i^pidéz fa copéla^ para 
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lleter la dentro del agua. Si se ve que habiendo 
estado èl tfoeo de cobre por algoa tieinpo en 
la mufla y al fuego blanco no se funde, ó que 
si se ifuhde no se ba aEnado , se anadirà . para 
esto el décuplo del peso total i, 2, ó 3 veces , 
de plomo no arg!entifeF€» y empezara la afina- 
don inmodíataménte^ En vista de lo cual para 
calcular el cobre resultante del ensayo, sinó se 
le ba anadido'plomo^ só contarà ea el peso del 
botoB afínado un décimo^por la pérdida que ha 
habido en la opei*acion> y si se ha aQadido 
plomo se graduarà la pérdida del cobre en i 
libra por cada décuplo de plomo anadido. Su-* 
pongamos pttes wia pella- de 4^ libras puriíi- 
cadas^y que proviene de 68 de cobre bruto;^ 
babiendo una- pérdida de 20 libras jie anadirí 
el décimo de esta pérdida que es dos libras, e» 
decir que el peso del resuUado del ensayo se 
contarà por 5o libras ; però si se hubieren em^ 
pleado 1,2 d 3 décuplos de plomo se ejc^ntar^ik 
I, a <S 3 libras oàas, comosj bubiese en.el cobre 
del ensayo 5i^ 52, 6 55 libras de cobre puro. 
Sin embargo son siempre inciertos los en- 
sayos d^venas de cobre y la -puríficacion de 
soi^ productes por la via seoa^ y lof «nsaya^ 
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clan con polvo de carbon y colofana anadiendo 
vidrio borax j espato fluor^ seguB Ceogan mas 
6 menos ganga, y fundiendo la mezcla en un 
crísol comun al fuego regular de un homo de 
]inifla.ó de viento : í poco tiempo se reduce la 
parte plomo^a y se fQgsa el metal. 

Los modos de ensayar las venas axufrosas 
son muchos y diferentes; però el mejor pro- 
ceder y cl mas íkciX para las puras^ es decir sin 
matriz, es el de fundirlas con limaduras de 
hierro. Para esto se meten con 20 à a5 por 100 
de ^esta limadura muy limpia y un poco de Yio^ 
rax calcinado en un crisol encarbonado y al 
faego ^erte de una mufla se lograuna pella de 
'plomo, separada de toda escòria. Este ensayo 
da en 100 de galena 82 de plomo. 

En las galenas bien puríficadas por las lavas 
y libres de blendas y pirUas de hierro , no son 
necesarios ensayos porque su composiclon es 
constante y sienipre dan 83 por 100 de plomo 
metàlico, en cuyo caso bastan las lavas de que 
bemos hablado. En muchas funderías se en- 
sayan las venas de plomo azufroso, tostàndolas 
en cazuelas para volatlUzar completamente el 
azufre, y anadiendo de cuando en cuando polvo 
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de carbon para' descomponer ei salfato de 
plomo ^ 'dj^oçte modo se logra unr oxido de este 
metal níezclatlo con la matrií, el que se. fundo 
.como* la& yenas oxidadas, segan:lieiiioar>4ic)io(. 
Este prooeder siempre da ntenos ploiQOB^pML' 
anterior , y en r^uion de^qtí^'haya masoí hiànos 
ganga, en ouyo caso el resultado de'lasgalenas 
mas pucas no sube* de. 70 à 7a por 100 de 
plomo. En las funderías de Alemania ^e han 
téntado dilerentes medios iprcmtos . y econó-^ 
micos para hacer estos ensayofr^ y por el pro- 
ceder mas nsado aunque no es mas exacto que 
el anterior, se pueden hacer varios ú un ttem- 
po; però es cierto que allí setrata menos de 
tener resultados exaetos que de lograrlo» uni-^ 
formes y comparables entre si.Para.esto, des<- 
pues de bien pulveri^ada la vena que se ha de 
ensayar^ se la mezela con 4 partes de potasa 
blanca j calcinada y moiida , y esto se mete en 
un crisol de barro cubierto por arriba con sal 
eomun , y se pone en la mufla de un horno de 
Gopela que se enciende una hora antes. £n uu 
mismo horno se pueden hacer à un tiempo 35 
ensayos,y al cabo de hora y media. 6 7/4 de 
hora se van sacando los crisoles por turno se- 
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gan 66 haü ido metieodo, y cQafido estan fríos 
se Tomp^ c(m cuidado y limjMando la pella 
de ploBiOy se pesa* para conocer de este iQodo 
la dase dècada Yèna de ploma argentifero. En- 
toaces solo liay que 'determinar la f^antidad de 
plati^ qMetBDga la pella de plomo ) lo que se 
bace en -copelas de tierra de liuesoa calcÚMidos 
conforme al proceder usadopara la copelacion 
en pequenoy de que se hablara mas adelante. 
Los varios productos de las fundiciones se en- 
sayan^de la misma manera, con la diferencia 
de que como allí se trata de desoxigenar el 
plomo, à la» 4 partes de potasa se anade 1/4 
parte de^polvo de carbon. 

Tanto las venas- de plomo como los produc-^ 
tos de Amderías> pueden. ensayarse por la via 
hiimeda'det un modo sencillo y muy itocacto , y 
asi esta practica es iuuy' reoomendiible. Para 
esto ki8'6xidos>de plomo se dituelven. ^1 4cidç 
nítnao Ag^o, ^y aguando la disolucio^tse-eeluí 
£fi elia sulfato de sosay c(m la que se fornia sul- 
fato de plomo quesepreeipita^ elcual,recojido 
en un ültro y seoandole, poaitiene siempre 
78,39 de plomo por 100. 

La misma diaolucion puede tambien dar a co«- 
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nocer la cantidad de plata que puede haber^ 
però no ^e usa este medio para'cantidades pe- 
quenas^ de este mctal. Este proceder ademàs do 
sirve para las venas tostadas de plomo, 6 pro^ 
ductos de hornos que tengan sulfato de este 
metaly porque no-diisolviéndose este en el àei- 
do nitrico flojo, habria que emplear el àeido 
muriàtico concentrado^ 

Ensajos de veuas de plata. 

Los de este mineral hechos por la via seca se 
fundan en la mucha afínidad que tiene el 
plomo con la plata ; por lo cual se íimde la vena 
de esta con litargirio , <]ue vitrifícando las tier- 
ras y reduciéndose en parte à metal, arrastra 
consigo la plata. Se hace esta operacion dentro 
de la mufla de un homo de ensayo, en ima ca- 
zuela de tlerra alga honda llamada escorifica— 
toria^ y realizada la fusion se extrae despues la 
plata por la copelacion. Asi pues en el ens^yo 
de una vena terrea ó azufrosa , despues de tos- 
tada se anadén 8 partes de perdigones de plo^ 
mo que tenga lo menos dé plata posible; se 
funden completamente todas las materías, y 
para asegurarse de ello se revuelven con un 
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alambre retorcido de hierro , j hecho esto , se 
vierte todo en anmolde de hierro, donde en- 
írlàndose se quebranta con cuklado y recoge 
todo el plomo argentifero. 

Caando para extraer la plata se ensayan ve- 
nas plomosas, se hacen con estàs los ensayos 
como lo hemos dicho ya , y en seguida se cope- 
lan las pellas de me tal que resoltan, y si el en- 
sayo se hace en galena pura, se copelst estadi- 
rectamente con el plomo. £1 ensayo de las venas 
de plata por la via hiimeda es muy sencillo; 
però solo se puede usar con las ricas, porque 
por esto medio no se aprecian las cantidades 
pequenas de plata con tanta exactitud como por 
la via seca, que por eso es preferible. 

£1 autor ú. lo que va dicho de los ensayos de 
veoas de plata anade que se hacen por la cope- 
lacion en pequeno y en grande con mucha 
exactitud *, però no se detiene à describir esta 
operacion , lo que nos ha parecido conveniente 
hacer por el provecho que de ello se puede se- 
guir en los paises que àbundau de minas de 

plata. 

De la copelacion. 

La copelacion se ejecuta en unas cazuelitas 
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achatadas como hondones de crisol, llamada» 
copelas, que se hacen con haesos calcinados 
molidds y lavados, comprimiéndolos en un 
iDolde; son de peso de 6 à 9 adarmes aunque 
generalmente en los ensayos solo se usan las 
primeras ^ però son nïucho mayores para las 
operacLones metalúcgiç^ en grande, como se 
dirà. 

Todas las copelas han d6 tena: la propiedad 
de embeber los óxidos metàlicos íundidos, 
como si fueran unos cedazosmuy tupidos, al 
mismo tíempo que no han' de degar pasar los 
metales, de modo que estos queden; donde es- 
taba la yena,y los óxidos 46saparezcan por en- 
tre la tierra de la copela, fenómeno que se hm 
de atribuir à que estàs són mojadas por los óxi- 
dos fundidos, mientras que los metales no 
pueden adherirse à, ellas. Por esta razon sin 
duda los metales liquidos toman en las copelasi 
una forma semiesférica en globulitos, como estí- 
el azogue sobre un vidrio, y Jos óxidos fundi- 
dos se espari^aman por ellas y las penetran como 
el agua. 

Si se ponen pues en una copela dos metales, 
que el uno sea inalterable al aire y el otro 
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66 oxigene con éi , síendo e[ oxido que se forme 
muy fusible, es evidente que con un fuego cual 
se necesitese separaran uno deotro. Se conse- 
guirà aun cuando el oxido que resulte sea in- 
fusible , con tal que se anada otro oxido que le 
funda. Se ha de tener presente no obstante que 
en uno y otro caso es preciso que el metal no 
sea volàtil, que se funda y forme masa al grado 
de fuego que se ha de hacer; porque de otro 
modo se esparramaría y adhiríendo al oxido se 
pegaria con él a la copela. De estos principios 
se deduce que los ensayos hechos por copela- 
cion , tienen por objeto el separar los metales 
inalterables al diré, fusibles y no volàtiles i la 
temperatura de 35** del pirómetro de Wed- 
gwood, de los que a la misma se convíerten 
en óxidos fusibles por sí 6 por medio de otros. 
Los metales mas propios para ser ensayados 
por la Gopelacion son , la plata , cl oro y acaso 
otros de los mas inalterables al aire, cuando se 
trata de separarlos de los que forman 6 pueden 
formar óxidos fusibles , como son el plomo , 
cobre , etc. 

La copelacion se bace en hornos de reverbe- 
ro j poniendo las copelas muy secas à calentar 



TO imcícmos 

«B Li mdL• f aaaies Se cargarias con la \qul va 
■■j fiapía. tostada 7palTerízada, para lo caal 
li tcMperatora do ha cie pasar de 35^ del pi- 
róaetro de Wed^^wood. Como esta operacion 
es ona de Us que dan resaltados mas exacrtos y 
€pie acaso do se aplica oi meCalnrgia tant o como 
podiera j coBTÍniera « tenemos por importante 
e! extesder sa coooctmientOy que facilitaren 
al^onos ejemplos hechos con raezclas 6 alea- 
ciones de las que saeloí resultar en los trabajos 
metalàrgicos. 

Supongamos qoe se qniera ensayar una Tena 
plomo-argentífera ó una aleacion de plomo y 
plata. Se calienta la mufla del homo, de modo 
que su fondo esté 324® del pirómetro, lo que 
SC conoce cnando blanquea; a dos tercios den- 
tro de ella se pone la copela y al punto indi- 
cado se mete en ella el trozo de vena ó metal. 
A poco tiempo se cubre este de una capa de 
oxido de plomo, se aplasta la matèria, humea 
y toma un movimiento considerable que reno* 
vando las superflcies favorece la oxigenacion. 
Todo el plomo, conformese Yaoxidando;se va 
cmbcbicndo en la copela, excepto el què sé ha 
"volatilizado en ]iumo. A proporcion que la 
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fuasa ha cüsminuido de volümexi ^ deja al redc- 
dor del hueco de la copela una sexíal roja os- 
cura, su superfície toma poco à poco una forma 
con vexa con puntos bdllantes^que se van au- 
mentando continuamente, yesta eslaprueba 
de que se ha embebido el plomo. Entonces se 
saca la copela hàcia la boca de la mufla, y la 
matèria que al proutopierde sa brillo, presenta 
los colores deliris, j de repente como que se 
enciende y relampaguea yesta es la muestra de 
qae se termino la operacion. Se arrima la por- 
tezuela del horno,que estaba entre abierta para 
poder observar todos los fenómenos, y cuando el 
metal està solidado y frio, se le saca con unas 
tenazas, se le acepilla para quilarle la matèria 
terrea y deducldo su peso ^el total se tendra el 
•del plomo. 

Es esencial que el boton de metal se enfrie 
poco d poco, porque sinó , solidàndose por la 
parte superior deniasiado pronto y mientras 
hay liquido en el interior, este es comprimido 
y salta fuera de la copela. Se deberà tener por 
bien hecho el ensayo que dé un boton redondo, 
brillante, cristalizado por arriba, de un blanco 
mate , y que se despegue bien del fondo de la 
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copela, però si su superfície tiene manchas j 
esta aplastada,. indica que el calor ha.sido de~ 
masiado íuerte y que se. ha YolatUizado.^algo 
de plata. Si brilla por -algunos puntos^ como 
con cristales esparcidos de un blanco ipate, 
habiendo huecos por la parte inferior y adbi- 
riendo mucho à la copela, 4fÜ^^4<>^^ ^^sta. 
escamas amarillentas, se ha de concluir que el 
fuego no íué sufix;iente y que el.botontiene aun 
algo de plomo. ■ 

Si el trozo de vena que se ha de ensayar se 
icompone de cobre y plata, se tendra presente 
que el oxido de cobre no es muy fusible y.que 
necesita anadirsele otro con quien lo sea, para 
lo cual se prefíere el plomo. Se prepara el horno 
y la copela como se ha advertido para el en* 
sayo anterior , poniendo en ella à fundir una 
cantidad proporcionada de plomo para formar 
el bano, y cuando la capa de oxido formada à 
su superfície cambia de color y se funde , se 
mete con unas tenacitas el trozo de me tal que 
sequicre ensayar envuelto en un cucurucho 
de papel. Los tres metales se mezclaràn al ins- 
tante y el bafio presentarà los mismos fenóme- 
nos y senales que el del ensayo anterior ; y asi, 
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cuando la inasa relampaguée , los óxidos de 
cobre y plomo} estan ya embebidos en la co- 
pela y la pperacion concluida. Dejando enfriar 
poco a poco elbo(on, se pesa despues , y la di- 
ferencia indica el peso del cobre. 

Hay casos en que estan unidos el cobre, la 
plata y el platino, en los qne despues de becha 
la copelacion seba debervir el boton metilico 
dos ó tres veces con àcido sulfííríco concen- 
trado y puro , en un globo de cristal , y como 
el àcido no disuelve el platino y si la plata , se 
separa en polvo« Si bay oro, entonces el platino 
sç disuelve en el ícido nitríco, y quedando el oro 
y la plata se separa esta con el écido sulfiirico. 

Ensayo de las yenas de oro. 

El ensayo del que se encuentra nativo en pa- 
jitas y entre ari^nas, del nj^o modo que el de 
las venas de a)uvion se bace por medio de las 
layas: però si se balfa en rocas duras, es pre ' 
ciso machacarlas y lavarlas con precaiicion , 
y en grande hay tambíen utilidad en esto aun 
cuando no se obtengan sinó 8 adarmes de. pro 
por quin tal de vena lavada y molida; però ú. 
cierto punto se pararà la lavadura , porque de 

4 
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otro modo se perderia gran cantidad de metaL 
£1 ensajo en seco que solo se hace con venas 
pobres y lavadas , se funda en el mismo prin- 
cipio que el de los de plata, es decir en )a afíni- 
daddel plomo con el oro. Por esto tomando 
una parte de vena, que se tuesta si tiene arsé- 
nico ó antimonio, y juntandola con 8 por loo 
de plomo , se la funde dentro de la mufla de un 
homo de ensayo en un escorificatorio, teniendo 
presente que si la vena e$ de difícil fiision , se 
la anadirà un poco de vidrío de plomo, una 6 
medla parte de vidrio de borax , y se continua 
la fusion hasta que toda la masa esté líquida 
ó àlo menos hasta quclasescoriasquesobrena- 
den sean muy trasparentes. £n tal punto se 
cuela para tener el plomo metàlico que habrà 
juntado todo el oro, el cual se copela para se- 
pararle con la plata que puede haber en el 
plomo ó en la vena. Si esta es tan pobre que 
sea necesario haeer el ensayo con una masa 
considerable com o de i o ó 1 3 1 onzas ó una libra, 
se hace entonces en un crisol con 4 partes de 
minio y 12 de fundente negro, recogiendo en 
seguida el plomo para copelarle. El sCTior Sage, 
dice haber ensayado estàs venas y principal-. 
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«mente las pirita^ auriferas con 8610 partes de 
àcido nitrico, escorificando el residao con 
plomo como se ha dicho ya , y asegura que por 
este medio ha ohtenido una mitad mas de oro 
de las piritas auríferas de Hnngria que por la 
àmalgamacion. Esta es un bueu medlo de en- 
isayo, principalmente cuando el oro no està 
comhinado , y se hace en pequeno triturando 
en un mortero la vena tostada y muy pulveri • 
zadacon àzogue puro y limpio, hasta el punto 
que aquella se incorpore y forme conelazogue 
tina masa batida, para lo cual se han de em- 
plear 6 partes de este metal. Él ensayo de la 
via hiimeda con las venas pobres es opera- 
cion muy delicada y sugeta à error, por la difi- 
cultad de apreciar las cantidades muy peque- 
lias de oro /pues hay polvos de vena que solo 
contienen -^—s ó ^^o' - oo ^^ 0^0; en tales^a- 
sos vale mas la via seca con el plomo, y se- 
gun el senor Karsteu se ha de preferir para 
esto el plomo que tenga un poco de plata , y 
si no la tiene anadírsela poniendo de plomo a a 
6 veces el peso de la vena , y fundiendo à la 
mufla en un crisol encarbonado. P»ïro en todo 
tciso^e ha de tener presente que, si la vena 

4 
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tíene azufre, arséniço 6 íkntW^U>9 es piseciso 
tosUrla con cuidado. 

Ensayo de las venas de estan o. 

El gran peso especifico del estano oxigenado 
es condiçion ventajosa que. favoreqe para juisar 
las lavas comp medio de en^ayo oQn las rocas 
y sables en que se halla el pxiflode f^te mietal , 
y cuando asi se llega à tenerle puro no es nece- 
sarío otro ensayo, porque entonces çontíene 
78,67 de estano metàlico. Estàs venas bien la-> 
vadas se ensayan en seco en un crisol encar- 
bonado y sometiéndole a una temperatura tan 
elevada como la que se da i los ensayos de 
venas ferru^nosas, sale siemprebien la ppera-^ 
cion. 

En esta espècie de ensayos se ha usado por 
mucho tiempo el fundente negro; però como 
su potasa disuelve gran cantidad de oxido de 
estano , causa siempre gran pérdida de roetal > 
y por eso vale mas emplear el borax con un 
poco de polvo de carbon pulverizàndolo todo 
y mezclàndolo con la vena. 

Se ha de tener por bueno e) ensayo cuando 
la pella de estano J:>ien reunida es maleable, j 



f{ue las escoiias son muy traspareiltes y sin 
mezcla de granos metàlicos. Segon el senor 
Lampadíus tambien puede ensayarse esta Tena 
con 3/4 parlés de vidrío de borax y 1/4 de cal 
viva. 

No es conveniente èl ensayo por la via bn^ 
meda para- las venas de estanò; pcfto si es ne 
cesario p^ora conocer lo que retíenen de este 
metal las iescorías y otrós productor de fa fan*- 
dicion que se suelen abandonar» 

Ensayo de las venas de tinc. 

Se ensayan estàs por la via seca destiUb« 
dolas 9 despues de ínuy tostadas si scm sulíu^ 
rosas 9 con carbon en una retorta de barro que 
aguante un íuego muy íiierte y recogíendo el 
metal en un recipiente que esté sienipre frío. 
Sin embargo este proceder no es buoio porqúe 
se pierde mucho zinc , y por la, exactitud se ha 
de preferir el ensayo dè la via hiimedà. 

£1 autor no da r^lais para hacerle por la 
via biimeda, y siendo importantes hemos creido 
conveniente no omitírlas. 

Las veitas de zinc que se benefícian mas co- 
munniente son las de blendas 6 azuirosas y las 
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de calamina , y las prímeras despues de tosta- 
das y bien pulverízadas se tratan con acido 
nitrico flojo, que separa el azufre y la ganga 
silicea disolviendo la parte metàlica : se filtra 
la disolucion , y echando en ella sosa se forma 
ptro depósito 6 precipitado, que se disuelve 
en acido hidrocloríco. Esta disolucion se eva*- 
pora hasta secada, y el residuo se disuelve 
otra vez en este mismo àcido y entonces se- 
precipita el oxido de zinc con la sosa. < 

Si la vena que se ensaya es de calamina, se 
pone a digerir à un calor templado con acido 
nitrico y la disolucion se evapora hasla seca r la, 
y el residuo se vuelve d disolver en el mismo 
acido , y secàndole del mismo modo se obten- 
drí en uno y otro caso el oxido de zinc , en 
el que el metal està en la proporcion de 8a, 
1 3 por 100. 

Se encuéntran muchas veces en estàs venas 
cobre ó hierro,'y el primero se separa de las 
disoluciones nitricas 6 muriàticas , por medio 
de una planchita de hierro que se tiene en la 
disolucion hasta que se ve que ya no se preci- 
pita sobre ella cobre alguno , cuidando de que 
haya siempre superfície de hierro descubierta 
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dentra del àcido, y este líltíino metal ae preci- 
pita de las mismas disoUicioiies echaíndo en 
ellas'iúi excesode amoniaco 6 àicali yoUtil. 

Ensayo de las venas de azogae. 

Con dos fines distintes puede hacerse este 
ensayo por la via seca : ó para determinar ia 
cantidad de cinabrio que contiene la vena de 
este* metal 9 6 para obtener el aaogue. En el 
primer caso basta separar la matriz por me- 
dio de lavas bien echas , y pulverizando el resto 
se destila a un calor conveniente , con lo cual 
se sublima el cinabrio. £n las venas que tienen 
azogue liquido, se separa este fàcilmente por la 
destilacion , però si bay tambien azogue asu^ 
froso, es decir cinabrio, y sisequiere descom- 
poner, se mezcla la vena en polvo con parte 
igual de limadura de hierro , y aun con el doble 
si bay mucbo cinabrio, y destilando en seguida 
esta mezcla en una retorta çuyo cueilo se ha 
de poner casi vertical, se obtiene el azogue 
mas puro. 

Ensayo de las venas de antimonio. 

Estps ensayos por ia via seca exigen muchas 
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precauciones y consisten en destí lar la vena a 
un calor fuerte y en vagijas bien cerradas , 
pero^ si solo se quiere conocer la cantídad de 
sulfuro que contiene, vale mas limitarse à la- 
varla con ciiidàdò, y estó basta para deducir 
la cantidad de metal, porqne unsulfiïro puro 
tiene siempre 7^, 77 de atitimònfio metàlico. 

Hay otra espècie de ensàyos qué se hacen 
mezclando la vena azufrosà con la mitad de su 
peso de Hifiadüras de hierro muy puras ; se 
fundé la mezcla en uii crisot y sé logra asi un 
antimbnio sin assufré d lo qué se llama regulo. 
Si la vena tiene, ademas de sülfViro, antimonio 
oxigenado, serií precÜo tbstarlò todo y fiïn- 
dirlo cdn funden te negró eh vasijas cerradas , 
aunqueeste medio nunca da un résultado muy 
exacto porqiie el metàl y lino de sus oxides se 
volatilizan fàcil men te (i). 

(i) Segon acaba de anunciar el senor Berthier, con* 
vendre ensayar estàs venas lavéndolas, y despaea de 
pulverizada la cantidad qne se ha de ensayar, se taesta 
hasta qne no haya vapores snlfarosos ú otros , ni olor, 
y hecho esto se ftinde la matèria con 3 partes de fon* 
dent'e negro, ó con i de t^rtàro colorado, i de barrilU, 
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Sé liace este por ía via seca, subUabando los 
sàbtónes que son las arenas graesas que resul- 
tan ide la pulverízacion de las veoas , en vasijas 
bien cerradàs y embetunadas. 

Ensayo del oobaLto. 

L.as venas de este metal nuQca se ensayan 
para apreciar su cantídad, sinó solo para co- 
nocer su fuerza colorante en los vidriós terreos 
que se forman con él, para lo cual despues de 
lavadas se funden con 3 par tes de cuarzo y una 
de potasa, formando de este modo un vidrio 
<niyo color se compara con otros de la misma 
espècie, hechos coü el mismo metal en distintas 
proporciones, y asi se juzga cuantas partes de 
cuarzo podrà la vena colorar con cierta inten- 
sidad. 

I 

y o,i5 de carbon, ó con 0,6 de limflduras de hierro^ 
I de barrilla y 0,1 de carbon, y asi se obtendrà tm 
regulo en grandes lazninas y blanco, que darà la canti- 
dad qae podr4 lograrse en grande. Este medio pai'ece 
mas adecaado para gradoar la utilidad que podrí ba- 
ber en el beneficio de ona vena de antimonio. 

4* 
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No se mencionan los ensayos relati vos à ot ros 
metales, como los del cromo, manganeso, co~ 
balto, nikel y urano, porque solo puedeh hacerse 
por la via hüitieda j procederes complicados 
que corresponden à las anàlisis y apllcaciones 
de la quimica al reino mineral. 
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CAPITULO n. 



DE LOS AGENTES QDUflGOS. 



El mayor ó menor gasto que puede habec en 
las fàbricas determina el niimero de agentes 
químicos que se pueden usar en ellas, que es 
muy pequeno porque solo se pueden emplear 
los menos costosos y los mas abundantes, te- 
niendo siempre presentes los resultados que se 
quieren obtener. Asi es que estos agentes, 6 son 
generales como el fuego que dan los combusti- 
bles , ó particulares, que son ciertas sustancias 
con que se iunjden 6 separan otras en razon de 
las afínidades respectivas que se ponen en ac- 
cioD. 

Teniendo presente que la mayor parte de las 
operaciones metalúrgicas se bacen por medio 
del íiiego y à temperaturas muy eleyadas que 
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duran cierto Uempo, es fàcil conocer lo impor- 
tante que es en este arte, el entefider bien el 
uso de los combustíbles y la buena disposicion 
que seba de dar ú. loshomoSj por lo que son di- 
versos y muy varíados los modos de servirse de 
los carbones y de aplicar el calor que dan; 
aunque en general pueden aun hacerse en esto 
mejoras y economias, conviniendo por tanto 
estudiar cuidadosaniente esta parte del arte y 
conocer todo lo que bay de mejor en él. 

Ind^carenids iós pritícïpalbs àgentèscfaimicos 
em'pléàdos en métalui^gia y bal>làremòs partí- 
cularinente de àlgünós de ellos. 

' El primero que es el calórico sirvè ipara fa- 
cilitar la adcion química de losx^uerpos, y a 
menudo para trasformàrios de sj51idos en li- 
quidos y gaseosos. • 

£1 segundoes elcarbouoy ias inaterías com-* 
bustibles^ minerales, vègetales y animales que 
còntiénéiiprincipalníente carbono é bidrogeno, 
y sirven no solo para dar calor sinó para des- 
componer tambien muchos óxidos metalicos, y 
asi es que eh unà alta temperatura, y còn un 
contacto innlediato y prolòiJgado reducen los 
óxidos al estado metàllco. . 
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£1 carbono se oombiíia tambieki con ilguiKH 
nietales, prkieipalmeirte con el hierro y da el 
acero y c^ 'hierro cdàdo. 

£1 tercero es el útè atikiosférícò <{ue no 
solo sfr^e comodgente de ia comblistion , sinó 
para OTCidar los metales pnros que no se pue- 
den itesguardar de él, por lo cual en nn homo 
dondé ha^a carbon y aire atmosférico, la accion 
de este es contraría-y opoestà à la de aquel. Sin 
embargo éstapropiedM que es i Teces .perju- 
dicial, puede otras ser dtil para desprender de 
las venas' et azufre, el carbon'ò, el fósforo, etc.) 
y sirve tanfbien^para separar únos metales de 
otros, atendiendo i. los diferentés grados de 
oxigenacíon de que son susceptibles, en lo què 
se funda la purífícacíon del piomo separ^ndòlt? 
de la plata, y la refinadora del cobré. 

El cuarto es el azuíre que no sirve como 

agente cuando esta puro; però la parte so- 

brante del de las piritas de híerrò, que còntie- 

ïi<*ú mücho y no estaeombinadafüertemente en 

ellas , se emplea en alg^às òperàòfonés venta- 

josamente. 

5" Hay metales que sirven de funden tes de 
otros,loqueseveenloqtíèsélíartifiitii!garniente 



^ 
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soldadura, y tambien se usan como disolven* 
tes; tales, sou el plomo al fuego, y el azogue en 
frio respecto de la plata y del oro. Pueden des* 
oxigenarse ó predpitarse unos à. otros stgun la 
mayor afínidad que tienen coa el oxigeno ó los 
àcidos en difereutes circunstancias 9 y asi es 
como el hierro descompone la potasa y la sosa 
y precipita el cobre al estado metàlico de sus 
dísoluciones àcidas : en fio, ejercen una accion 
muy poderosa en el azufre que està combinado 
con ellos , por lo que muchos procederes me- 
talúrgícos se iuudan en la mayor afinidad que 
tiene el hierro con el azufre , separéndole por 
esta razon muy bien en grande de las galenas 
6 sulfupos de plomo y de los antimonios azu* 
frados. 

6^ El agua sirve à veces como disolvente y 
pocas como medio de oxidacion de algunas 
sustancias metalicas. 

7^ Diferentes óxidos metàlicos como los de 
maugaueso, hierro, plomo, etc, son buenos 
para oxigenar los metales y los combustibles ; 
però generalmenteson mejores como funden tes 
de las tierras. 

8^ Estàs solas 6 mezcladas à la temperatura 
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de los hornos tienen ona accion muy enèrgica 
unas sobre otras j en los òxidos metàlicos, de 
lo que resultan las natas y escorias que se dia- 
tíngnen entre si segun estan njejor ó peor 
fundidas 6 vitríficadas (i). 

(i) Se ha adoptado la tox nata en logar de la fran- 
cesa laitier , porqne no se ha ballado eqnivalente en 
castéllano , y se advierte porqne se dnda si en eslo se 
ha acertado, ignorando si en la practica bay ya admi- 
tida alguna voz distinta. £1 laitier entre los Franceses 
es la masa de escorias en yidrio oscaro qne se com- 
ponc generalmente de silice^ cal, alúmina y a veces de 
algnnos óxidos en corta cantidad segnn la clase de ve- 
nas met&licas que se funden, y asi en las de hierro 
suekn ser los óxidos de este metal y manganeso. Los 
autores espanoles qne hemos podido consoltar no dis- 
tingnen claramente el nso de las voces nata y escòria , 
y podria ser distinto en la pràctica el significado qne 
las damos, como sncede en algnnas fnndiciones de 
Francia, en que por laitier se entienden las escorias qne 
solo tienen materias terreas ; en cnyo caso deberà te- 
nerse presente que aunque las diferencias de compo- 
sicion pueden variar mucho en general , lo qne entén- 
démos aqni por nata se componc principalmente de 
las sostancias terreas qne hemos mencionado , formando 
nn compnesto vidrioso y homogéneo. 
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Se usan iguaimente las tierras canto ftiadketi'^ 
tes nnas de otras y la accion de la silice qcie 
forma con el oxido de hierro silicatos muy 
permanentesy es digna de atencion principal- 
mente en los homos en que se funden diversas 
venas (i). 

9^ Los àlcalis pueden obrar comO fiíndentes 
en las operaciones metaliírgícas , y princi- 
palmente la potasa quehay en las cenizas de los 
carbones de madei^a. Se ha observado que las 
paredes de los homos altos resisten menes 
tiempo al trabajo que se hace con carbon de 
madera, que las de los homos en que se funde 
con carbon de piedra, y esto podrà provenir 
de que en este 'ultimo no hay potasa. En fín ^ 
una de las pniebas de la accion de los àlcalis 
en oiertos proeederes de advièrte en k prèpa- 
racion del aritimònio puro 6 regulo de antiaicK 
nio, para lo èuàl és nècesaría la potasa f stt 
descomposicion. 

Expondremos pues por menor la accion de 

(i) Nos atrevemos i decir que en muchos casos no 
es menos notable la accion de la alúmina ó de los dos 
metales silicio y aluminio , ai se hallan jnntos. 



los agentes metahirgícos mas usados, y por 
consigniente todas las generatidades deia meta* 
lurgía. 

PRIMERA SECaON. 

Del calor y de sa uso. 

En metalurgia como^nlas operaciones qui* 
micas el calor faciUta la accion de unas sus* 
tancias sobre^otras, separàndolas entre sí se- 
gun su diferente volatilidad 6 fusibilidad 6 des* 
truyendo un resultado de afínidad ; aumenta la 
maleabilidad de los metales, los liquida, y fun- 
de muchas materias , pues se ba de tener pre* 
sente que en metalurgia, las disoluciones en los 
líquidos í la temperatura media de la atmos- 
fera son menos frecuentes que en química. Sin 
erabairgo las sales se purifican disolviéndolas en 
agua , y tambien se usa el proceder de la amal- 
gamacioD, y con el hierro se precipita y obtiene 
el cobre de cementacion de la disolucion de su 
sulfato. En la torrefaccíon de las venas segun se 
manifestarà en el cap. IV, el calor es un buen 
medio de separar las sustancias fíjas de las vo- 
làtiles y en esto se fundan las destilaciones y 
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evaporacionesde las materias salinas. Por me^ 
dio de la díferente fandibilidad de los cuerpos 
y especialmente de los metales y sustahcias 
que los acompanan, se'separan fàciimente y 
esto se usa à menudoen grande, lo que se llama 
/usion cuando son metales que estan aleados 
entre sí, como se verifica principalmente con 
la aleacion de plomo y cobre. En el mismo 
principio se funda lo que se llama L•/undic£on 
cruda de las venas azufrosas , y por esto a un 
pequeno fuego se separa còmunmente el an- 
timonio sulfurado, que és muy fusíble, de su 
ganga que no lo es , pues ^n las fusiones se van 
à obtener los metales mas fusibles haciéndolos 
córrer, y dejando enelsuelo del homo el metal 
ó las suslancias menos fusibles. Se puede tam- 
bién operar por un método inverso fundiendo 
el mineral y süs mezclas , y dejando enfriar poco 
à poco todala masa; entonces las materias me- 
nos fusibles se solidaran primero , y se podran 
arrancar de la superfície de las otras, y asi es 
como en las piletas de los hornos de manga se 
separan bien las escorias <S las partes de metal 
impuro del puro. La diferencia de pesos espe- 
cificos disgrega tambien en las masas hetero- 
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géneas, però bien üuidas, unas sustancías. de 
ptras si no tienen mucha afínidad entre si. 

En metalurgia y principalmente para los 
trabajos de metales se necesita un fiíego muy 
fuerte y producir simultàneamente tenipera- 
turas muy elevadas, por lo que se ha de aten- 
der mucho à la economia de los combustibles , 
pues se consumen anualmente masas enormes, 
y es to se va aumentaudo diaríamente mas. y 
mas. Pura iograr los grandes efectos del fu^o 
SC ha de desprender el calórico en aparatós 
que le concentren y conserven, y ademas se 
han de tencr medios de efectuar con rapidez 
)a combustion de grandes masas. 

Tiempo ha que, Bufon percibió que en un 
aparato de çombustjon no debia solo conside- 
rarse el grado. de calor ó temperatura mayor 
ó menor que hubiese en él, sobre todo para 
operaciones. en grande. <« Creo, dice, que debe 
« considerarse el fuçgo en tres estados diferen- 
« tes segun su velocidad , su voliimen y su 
« masa. Se aumenta la velocidad del fuego sin 
« acrecentar su volúmen aparente, sierapre 
(c que en un espacio dado Heno de combustible 
« se acelera la accion y el desprendimiento del 
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« calórico aumentando la velocidàd del adre 
« por medio de los fuelles y de tiibos de aspi^ 
«( racion^ etc. Se da mayor accioii al fíiego por 
«c su voliínieii, siempre que se acumula una 
n cantidad grlDinde de materiàs combustibles y 
n que su calor y llama se reiinen en un horno 
« de reverbero. £u fin, cuando con un espejo 
K ustorio se hacen caerHias 6 menos rayos de 
« sol sobre un-cuerpo, se aumenta su masa en 
<c razon de lo que se disminuyela superfície del 
vt foco. » Dando i esta indicacion mas precision 
y anunci^dola en términos que ya todos en- 
tienden , diremos que el objeto de las artes es 
prodiícir 4m cierto efeclo calorifico, enten- 
diendo por este la prodüccion de ün fenòmeno 
6 resultado que supone la absorcion 6 con- 
sumo à lo menos momentaneo de cierta canti- 
dad de calórico, y por consiguiente de una 
determinada de combustibles. £ntre estos 
):'esultados se ha de contar con el calórico 
que en una temperatura dada se aplica à una 
masa ó voliimen de un cuerpo determinado, 
que podrà ser solido ^ como el hierro, liquido 
como el agua ó el azogue, y gaseoso como el 
aire atmosférico^ porque se sabé que son ne- 
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cesarías cantid^des diferenles de calòrico para 
dar la misma: tea^per^Uira à mateidas de igual 
peso y Yoliimea.pfero de natuialeia disúata; 
y .esto es lo que. cçustituye la diferencia de los 
calóricos especifico» ó de capacidad de calòrico 
que liaj en los cuerpos. 

£s tambien un resjoitado de la accion delca^ 
lórico el caxpbiar en estos au estado, fenómeno 
que se realisu^para cada espècie^ elJosi tem- 
peratuRïs dadas eo las mismas circunstancias , 
y asi se ^ace la fusion del yelo 6 de un melal , 
como la del cobre, el estano, el plomo, el 
hierrO) y en fín la vaporizacion de muchas 
sustancias y su trasCormacion en fluidos 
elisticos. Dos observficiooes se ban de teoer 
en esto presentes , Ja primera es relativa al 
grado de calor, 6 por laejor decir de la 
temperatura i que se producen estos íenóme* 
nos, que era lo linico que se no taba en otro 
tieippo : la ^unda es la de que para produ- 
cirlos se ha de absorber ó consumir calòrico ; 
asi es que cuando se pone agua à evaporar, se 
absorbe cierta oantidad de calòrico para for- 
mar el vapor, la cual es independiente de su 
temperatura i però se ha de consumir tambien 
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para dar à este vapor la temperatura con què 
se eleva en la atmosfera : en fín, se disipa ade- 
mas y atraviesa durante la operacion las pare- 
des de los aparatós, una cantidad de caM- 
rico considerable que es perdida para el 
objeto de las operaciones, y de este modo y 
por estàs mismas causas , se consume mucho 
combustible en producir temperaturas elevadas, 
que no causan realmente absorcion propor- 
cional decalor termométrico, 6 lo qíie es lo mis- 
mo, de calórico graduado por este instrumento. 

Examinaremos despues de esto la relacion 
que hay entre el calor y las cantidades de 
combustible que le producen. Por experiencias 
concluyentes y muy repetidas se ha asentado 
el principio de que una masa dada de combus- 
tible produce la misma cantidad de calórico 
de cualquiera modo que se queme , con tal que 
la combustion sea completa. 

Asi pues cuando se hace im fuego lento 6 
muy vivo, lo que da una temperatura pe- 
quena ó grande, se desprende siempre la mis- 
ma cantidad de calórico , de lo que resulta que 
para tener un calor determinado se puede 
quemar mas ó menos prontamente el combus- 
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tible que le ha de prodacír; si una cantidad 
dada de carbon se quema eo poco tienipo, se 
darà en el hogar de un homo una temperatura 
muy alta; quem^ndose poco à poco la misma 
cantidad se bajara la temperatura pçro durarà 
mas tiempo. Sí à estàs consideraciones se ana- 
deu las relati^as al modo de conservar y apli- 
car el calórico se tendràn todas las que el arte 
puede dar sobre esto^ porque el no crea- ni 
destruje el calórico, ni su moyimiento , con el 
que tiene tantaa analogias , y no le es dado sinó 
desprenderle con mas ó menos violència , di> 
rigirle, aplicarle y conservarle. 

Del principio expresado se deduce otra con- 
secuencia no menos importante, y es la de que 
en circunstancias semejantes, las cantidades de 
carbon que se consumen son proporcionales 
à las del calórico que se desprende y pueden 
servirle de medida, de modo que dando las 
condiciones mas favorables al fuego de los 
hornos para que la combustion sea completa , 
y dismdnuyendo en lo posible la pérdida de 
calórico, aprovechàndose de toda su expansion 
y aplicàndola à producir los efectos deseados, 
se conseguirà la mayor perfeccion en el modo 
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de emplear los combastibles. Debieiido pues 
exponer las calidades mas generales de los 
hornos , manifestaremos los principios en que 
se funda su mejor disposicion y construccion. 
Para elevar la t^nperatura de un hogar, 
aumentando en él la rapidez de la combus^ 
tion , se ba de acrecentar la velocidad de la^ 
corriente de aire ysu condensacion, porque de 
esto resultarà evidentemente un fíiego mucbo 
roayor en un mismo tiempo dado y una com- 
bus tion mas viva, lo que en la pràctica es con> 
dicion esencial para lograr una alta tempera* 
tura.Lacombus|ionypor consiguientp çl caló* 
rico adquiere intension reconcentràndolaenun 
pequeno espacio y lo que quiere decir que allí 
se aumenta la temperatura respecto à la que el 
mismo fuego daria en un espacio mayor, estre- 
cbando en lo posible el bogar en que se ba de 
poner la cantidad sufíciente de carbon para 
producir el efecto deseado. Esto se manifíesta 
claramente con el soplete en los e£ectos . que 
por su medio producen los mineralogistas , 
ensayando los núnerales al calor intenso que 
proporciona este instrumento en el pequeno 
bueco de un carbon. Hay otro medio muy efí- 



caz í este fín qtie comiste en que el combusti- 
ble sea el mas compacto, es decir que tenga 
mas matèria combustible en el mismo volii- 
meu 9 colocindole en el hogar de modo que 
circulen libremente entre él y teniendo el mayor 
contacto con sus superfícies, las moléculas del 
oxigeno atmosférico. Por ultimo, cerrando con 
cuidado las aberturas inútiles de los homos , 
formando susparedes con materíalespoco con* 
ductores del calóríco, j dàndolas un grueso 
considerable para que este no las penetre fócil- 
mente , se disminuirà su expansion y no se di- 
siparà. 

Cuando se quiera tener una alta tempera- 
tura en cierto pararé del bogar , se le arrimarà 
carbon muy caldeado que no le resüúe sensi- 
blemente, aunque es cierto que no se podrà 
impedir que el aire que circule por allí no 
arrebate consigo mucho calóríco; pcro à lo 
menos se'conseguirà no perderle enteramcnte 
leyantando la cbimenéa 6 la parte superior de 
los bomos altos de bierro. Se atenuarà tam- 
bien algo esta causa de enfríamiento en los bor- 
nos 9 dismiuuyendo en lo posible la cantidad 
de fluidos elàsticos que pueden circular por su 

5 
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interior 9 y principalmente la de las sustancias 
que se puedan evaporar, por lo cual exi algú- 
nos'hogares solo se emplean carbones. 

£n las artes metaliirgicas como en las fa-- 
bricas, es amenudo ventajoso el lograr ciertos 
efectos de un modo uniforme en un tíempo de-* 
terminado, tales como el de calentar algunas 
habitacionesy un liquido ó una estufa, manté- 
niéndolos à una temperatura inyaríable, eva- 
porar continuamente agua en una caldera de 
sujperfície dada , y el de dar fuego por mucho3 
dias a un homo de reverbero 6 cualquiera 
otro^etc. £n todos estos casos y para valuar en 
ellos los resultados producidos por los aparatós, 
se ha de atender principalmente al tiempo, 
porque los efectos siendo uniformes ser^ pro- 
porcionales à su duracion, asi como lo serà la 
cantidad de combustible que se gaste. 

Sin embargo, si se compara el efecto útil de 
una cantidad dada de carbon con todo el ca-* 
lòrico que ha producido, se encoatrarà una 
gran diferencia entre estàs dos cantidades ; 
però tambien si esta se aprecia exactamente, 
sirve para graduar la perfeccion de los apara- 
tós. Asi es que en muchos hornos usados para* 
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calentar ó evaporar agua , solo se utiliza el 
cuarto fS el quinto del calor del combustible 
enapleado; però tambien hay otros en que se 
aprovecha la mitad y aun las dos terceras par- 
tes, en cuyo caso estos satisfaràn mejor que 
aquellos todas las condiciones convenientes 
para una perfecta coinbustion. ^ 

Es muy importante para las mejoras y pro- 
gresos de las artes, asi cómo para la economia 
necesaria en todos sus trabajos el poder gra- 
duar 6 medir los efectos que de ellos resultan. 
Has ta ahora respecto al calórico y sus fenó- 
menosy solo se ha tràtado de graduar las dife- 
lentes temperaturas, determinàndolas por me- 
dio de un instrumento llamado termómetro^ 
que solo sirve para grados de calor poco ele- 
vados , y por medio de los pirómetros que sir- 
ven para regular el fuego de los homos. Però 
si se quisieren medir las corrientes de calórico 
que hay en los hogares, y que salen de ellos 
como de un origen variable 6 constanté , no 
hay para ello medio alguno , y solo se sigue 
la regla de apreciarlo por la cantidad de com- 
bustible quemado. Podria medirse la cantidad 
de aire ó por mejor decir de oxigeno absorbido, 

5. 
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petx> esto seria mucho mas di£k;ii , y en uno y 
otro caso seria preiciso dar por completa la 
oombustion, lo que en rigor jamas se Veri- 
fica. Cuando se ha intentadd comparar entre st 
las liamadas potencias oalorïficas de los com- 
bustibles, ó lo que es lo mismo, la^cantidad to- 
tal de calor que dan estos cuandò se queman , 
para hacer las expeiiencias se'ha recurrldò à 
la licuacion delhielo, en cuyo caso el aparató 
llamado ealofimetro que inventaron los &^* 
Lavoisier y Laplace da exactamente los nií- 
meros proporcionales a las cantidades de caló- 
rico, que en un peso igual dado se desprèn- 
dende diferentes combustibles; però este ins- 
ti umento no puede servir para trabajos en 
grande y es de uso difícil aun en pequeno. Ha 
servido mas comanmente para el mismo fín. la 
evaporacion del agua hirviendo^en el mismo 
horno , con la misma caldera y circunstancias 
atmosféricas al parecer iguales , y este medio 
aunque mucho ïnenos exacto que el anterior , 
ha dado sin embargo resultados útiles y tiene 
por otra parte la ventaja de ser mas usual. 

Hemos dicho que un hogar de lumbre po- 
dia ser considorado como el silío dpnde nace 
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una corriente de calórico que se ha de emplear 
del modo mas útil; en cuyo caso conviene 
examinar de qué manera se tienc en las artes 
el calórico , qué materias contribuyen à ello , 
es decir los combustibles y el aire atmosfcríco; 
la espècie y dlsposicion de los aparatós que se 
necesitan, los diversos modos de aplicar el ca- 
lor d los dlferentescuerpos sòlides, liquidos 6 
aeriformes qae hay en la naturaleza; y en íin , 
como se puede conservar el calor 6 variar la 
temperatura segun convenga. 

SEGÜNpA SECCION. 

De los combustibles. 

De los cuerpos que la química clasiíica 
entre los combustibles , en las artes solo se cm- 
plean los que son muy abundantes , baratos y 
que quemàndose dan un calor considerable. 
Las snstancías que reunen estàs condiciones 
eeonòmicas se componen de carbono y de hi- 
drógeno en proporciones variables 9 pues los 
otros elementos que las suelen componer estan 
en cantidades pequenas. 

Los combustibles vegetales son la madera y 
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el carbon, y los minerales son eUcarbonde 
piedra^ la madera bituminosa y la turba, 
y no se mencionan los aceites , resinas y 
betunes, porque solo se usan para los alum- 
brados. 

Los combustibles en el estado ordinario , 
però puros y bien secos , quemíndose dan una 
llama mas 6 menos viva y duradera , que es la 
luz mas ó menos brillante encendida con las 
sustancias que pueden ser quemadas en el es- 
tado de vapores ó gases. £1 primer calor basta 
para desprender de los combustibles natura les 
los gases y sustancias volàtiles menos cohe- 
rentes en ellos , las que en su estado sutil se 
encienden y originan la llama > aunque no la 
hay siempre en la combustion ^ en la que aca- 
ban por abrasarse las partes no volàtiles dando 
un fuego mas intenso y concentrado. £stos 
dos efectos reunidos producen el mismo resul- 
tado 9 però en algunas operaciones solo sirve 
uno de ellos. Hay hornos que se construyen y 
disponen para aproveçhar solo el efecto de la 
llama de los combustibles, y otros en que 
se ha de hacer fuego sin llama. Para apre- 
ciar estàs dos acciones de los combustibles. 
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consideraremos con alguna atendon las di- 
versas propiedades de la llama y de las 
brasas» 

Süponiendo como faemos dicho que la llama 
es producida quemandose las snstancias vo-> 
làtiles al mezclarse con el aire atmosférico, se 
deduce que entonces hay movimiento y trans- 
porte de moléculas abrasadas, y por esto la 
llama sirve príncipalmente para arrebatar el 
calòríco calentando y rodeaiido un cuerpo 
considerable, como una caldera. De este modo 
se càlientan grandes éspacios y se hacen varías 
operaciones, porque asi se puede tener un 
hogar 6 fogon à cierta distancia de donde se 
necesita el fïiego. A estàs nodones se ha de 
anadir que el desarrollo de la llama exige 
siempre mucho espacio, y que un voliimen 
c(Misiderable de los gases desprendidos se mez- 
de con el aire atmos£éríco. Los homos que 
tienen estàs condiciones se pueden llamar 
homos para llama^ entre los que pueden 
contarse los de evaporacion, los de' reuer^ 
hero y todos los que sirven para calentar cri- 
soles. ' 

La parte fija de un combustible se quema 
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en un espacio mas estr echo , ó i lo mencis en 
uno pequenojse puede quemar mayoe caatidad 
de matèria 9 y por consiguiente obtener ima 
temperatura ma$ elevada que la que cesultaria 
de la llama sola, y para eso basta que unacor-r 
riente ripida de aire comprimido pueda atca- 
vesar y circular por entre la lena ^ carbon 
que se que^ne. Se ha notado que en el peqaeno 
espacio en que se quema la parte sòlida del oar- 
bon, las materías yolàtiles que dan la llama y. 
no solo no àumentan el calor y la tempera- 
tura, sinó que son perjudíciale;^, porque su 
combustion es siempre imperfecta, y al vola- 
tilizarse disminuyen el calor que da la pi^rte 
solida del eombustibk^ de consiguiente si ba 
de haber una alta temperatura en un hogar 
estrecbo, se han de quitar a los combustibles 
que han de émpWrse las partes volàtiles que 
eontengan,lo que se consigue carbonizandolos. 
La carbonizacion es una espècie de destilacion 
que en la practica equivale k una combustion 
sofocada, porque se quema parte del com- 
bustible para que su calor destile la otra, y es 
de notar que comunmente se desperdicia el 
calor que en tal caso' darian las sustanciaa 
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^olàtiles» porqne se piérde dejindòlas disi- 
parse en humo pot ïa atmosfera. La lena, el 
carbon depiedra y aunlatarba se convierten en 
carbon. No nos detendremos en describir los 
diversos procederes usados 6 probuestos para 
hacer el carbon ;: però advertiremos que esta 
operacion importante es aan poco conocida 
y mal practicada con la lena, porque se bace 
en medio de los montesàl strbitiicíde carbone- 
ros tgnorantes í quienes repugnan las mejoras 
qat en esto se pudiéran bacer. No obstante , 
del modo con que se dispone y conduce la 
carbonizacion , depende principàlmente la 
calidad y cantidad de carbon que se saca de 
una misma cantidad de lena 6 de carbon de 
píedra , en lo que se obseryan graodes dife- 
rencias. 

' No ser£ inútil dar à conocer brevemente las 
prindpales propiedades de los combustibles 
que se ttsan mas communente , considerandolos 
6 en 8ú estado natural, es decir propios para 
dar llama^ 6 carbonizados. 

De la lena. 

Se emplea esta comunmente y en su estado 
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natural para calentar los homos de reverbera, 
los de evaporacion y para tostar los minera- 
les , etc. ; però en muchos parajes, es económico 
servirse en lugar suyo.del carbon de piedra y 
aun de la turba de buena calidad. 

La lena es de dos espècies considerada por 
sus efectos calorifícos y principalmente por las 
propiedades de sus carbones. Las maderas du- 
ras son las delcastano, encina, ojaranzo, nogal, 
arce, hjgnera-moral , el olmoy el haya. Todas 
las otras espècies se tienen por maderas blan- 
das, y el carbon que dan es mas ligero 
y resiste menos al fuego que el de las an- 
tenores, aunque como lena son mas fóciles de 
quemar y dan mas llama que las primeras, 
siendo resinosas muchas de ellas. £l peso 
especifico de la madera de encina compa- 
rado con el del agua tomadò por unidad , es de 
1,5 y el de las maderas blandas es menor. La 
densidad de las lenas depende de su estado de 
sequedad, y si se secan al aire pierden en atlgn-- 
nos meses i/5, 1/4 y aun hasta la mitad del 
peso que tenian cuando se cortaron. En las 
berrerias se cuenta generalmente con que 46 
1/4 pies cübicos de encina becha pedazos, pe- 
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San de B70 é 978 i/i j aun 1087 x/2ilibras se- 
gun él grado de seqnedad de la lena y el modo 
con que se coloca : 46 i/4 pÍ6s cúbioos de ma- 
deras blandas ó blancas tales como el pino y 
otras, apenaspesande 65a i/a ^789 1/2 libras. 
En el interior de Francia, la tnierda de lena car- 
bonera que es de 127 pies cdbicos no pesa 
ina.s de ia8o libras (peso antiguo de Francia) 
porque no pueden co^arsc los trozos sin de* 
jar vados. Las \maA en. un estado igual de se- 
qüedad dan al poco mas ó menos igual canti- 
dad total de calórico^ porque la composicion 
química de las diferentes espècies es casi la 
misma , però como su peso especifico es dife- 
rente, asi como tambien sn propiedad de dar 
llama, cansan diferencias muy notables de 
temperatura al quemarse, pues las mas com- 
pactas dan mas calórico que las otras. Lo mis- 
mo sucede con los carbones que producen, 
porque los de las maderas blancas dan mu- 
çho menos calor que los de las maderas 
duras. Segun los §»•* Gay-Lussac y Thenard, 
las maderas duras contienen de 5oà 5a por 100 
de carbdn; però Rumford por un método di- 
recto nuttca pudo lograr mas de 43 por loo , 
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y eo grandc en las carboneras apenas se saca 
mas de 25 í 3o por loo. La madera qaemin- 
dose deja cenizas que contienen sales de potasa 
y cal con algo de silice, aunque esto varia del 
mismo modo que es difereute tambien la can- 
tidad de ceoizas que da una misma espècie de 
leua,» segun la edad del àibol y el terreno en 
que se ha críado; però generalmente esta can- 
tidad està entre 1/2 ó 2 por looy nunca pasa 
de 5 por 100. CSon todo, su composicion no es 
siempre idèntica y algunas de aquellas sustan- 
cias aunque en pequena caittidad, tales como 
el carbonato de potasa li otras sales alcalínas > 
sonfundentes muy activos y pueden influir en 
la conservacion 6 duracion de los hornos. Se . 
ha empezado à sospechar que en algunos ca- 
sos la potasa se descompone, y que su metal 
puede entrar en combinaclon , principalmente 
con el hierro cuando se funden sus venas. £1 
conde de Rumford clasiíica las diferentes 
espècies de lenasegun el calóríco que dan eva- 
porando agua con ellas , y las considera en el 
orden siguienle : el haya, los troncos 6 ramas 
de encina^ el ojaranzo, el olmo, el tilo, el abe- 
dul, el chopo, el àlamo negro, el cedro, el 
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ptnabete y el pina TomlMea ha deflMMtnuio el 
inüujo que tiene la desecacion de las nudacM 
en los efectos calorifícos que pneden prodoeir ; 
asi esy que troEOs de abedui bien secadot al 
aire, han dado un calor capaz de elevar 34 
veces su peso de agna desde o^ hasta loo^^, j 
los mismos trozos secados en una estufa elevaii 
del mismo ndmero de grades ^9 veces su peso 
de agua; el tilo secado al fo^o en una paleta, 
elevaba del mismo numera degrados hasta 40 
veces su peso de agoa, el pino de 3o à 37 9 y la 
encina medio seca a6 veces su peso. Por esta 
razon en cíertos trabajos de artes, como en los 
de las fébiicas de crístal y para los homos de 
porcelana , se parte la lena y se seca en eS'» 
tufas. 

Del-carbon de lena. 

A pçso igual este carbon da mucho mas ca- 
lor que la lena, por lo que ^ usa siempre que 
se qiiíere lograr una temperatura elevada en 
un espacÍQ pequeno. Se consuma principal- 
mente en los homos en que el combustible se 
ha de mezclar con la sustancia que se calienta 9 
y en que convienc aprovechar el espacio en 
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que se. hace la combustíon, aunque es cíerto 
que cuando la lena se reduce à carbon, como 
seseparan las sustancias volàtiles qué podrian 
aumentar los grados de calor, hay una pérdída 
real en las masas que se gastan anualmente 
para los trabajos de artes. Rumford valiia esta 
pérdída en 64 por 100 de la lena anualmente 
reducida à carbon, conoprendida sin diida la 
que se quema en esta operacion, però desgra* 
ciadamente no pueden emplearse las maderas 
en todas las operaciones, pues por ahora en 
muchas no son tan ventajosas como el carbon. 
Cuando este se hace en gran de, no se consigue 
sinó el tercio ó el cuarto del peso de la lena , y 
aun hay que contar con un quinto de tizos. 

Como se hace el carbon con lena de diversas 
especies,tiene calidades diferentes y lo sonhasta 
las del que se hace con las distintas partes de 
un misrao vegetal. El mejor carbon se hace con 
madera de tilo, ramas de encina 6 de castano , 
haya,pino 6 pinabeto, y la cantidad de carbon 
que se obtiene varia segun los paises. En el in- 
terior de Francia una carga de encina seca de 
127 pies ciíbicos que pesan i,5i6 libras produ- 
cen 3o pies ciibicos de carbon de peso de 3íí3 
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libras. El peso especifico del carbondeencinaò 
el peso del pie ciíbico varia desde 6 , 7 has ta 
8, 7 libras. Los carbones de maderasblandas y 
principalinente los de las resinosas, que se usan 
en el norte y en los paises montuosos, solo 
pesan de í^fi ú. 5,3 libras por pie ctíbico. 

El carbon absorbe rapidamentc la humedad 
del aire y del suelo en que se deposita, y asi es 
que apenas sale de las hoyas en que se hace, 
aumenta de peso adqüiriendo basta un cuarto 
6 un tercio de agua. 

No es económico emplear el carbon apenas 
se acaba de hacer, sobre todo cuando se ha de 
encender con fuelles grandes, por lo que en las 
herrerías, y principalmente para los homos 
altos de hierro, se prefíere el carbon almace- 
nado de dos 6 tres meses. 

Del carbon de piedra. 

Se usa este carbon ventajosamente en las íi- 
bricas y principalmente en las que se trabajan 
los metales, porque daun calor considerable é 
intenso, y por esta razon como le hay de di- 
versas espècies, se ha de elegir siempre la que 
mas convenga para el uso que se quiera hacer 
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de él. Dos son las condiciones que proceden de 
su esencia» y que se ban de tencr presentes para 
su uso en razon de las canüdades de calor que 
puededar:unaes la proporcion 4e sustancias 
bituminosas que contiene» y otra la de las ma- 
terías terreas ó incombustibles. La espècie del 
carbon de piedra llamada antracüa que se en- 
cuentra en los terrenos àeformacion intermè- 
dia^ se enciende díHcilmeiiite; y no da casi llama ^ 
y por otra parte el carbon està mezclado en 
este mineral con mucbas tierras y piritas de 
hierrO) por ]o que es malo para la fundiclon de 
las venas. Limitando pues nuestro examen à los 
carl^oues de piedra de buena calidad , diremos 
que imos son muy poco bituminosos por lo que 
se llaman secos y sirven para hacer la cal, ca- 
lentor las habitaciones y en casonecesaiio para 
los bomosde evaporacion. Hay otra espècie mas 
bituminosa de un aspecto craso que arde y da 
gran calor, y sirve principalmente para las fi- 
bricas de vidrío y otras mucbas y en los bor* 
nos de reverbero. En fin, hay otra que es el 
carbon de piedra mas puro y que se aglutina y 
pega al fuego, el cual sirve principalmente en 
las herrerías. Esta es la clase mas buscada 
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y la mas eara, aanqne no es buena para los hor- 
nos que ti^ieo rejas, porqne como se ha de 
quemar sobre ellas, se agintiua y pega & las bar- 
ras del enr^ado é impidiendo la circnlacion 
del aire, la combustioo es lenta é incompleta. 
Esta espècie de carbon se dezmenuzà por otra 
parte ídcilmente, y esti casi slempre en polTO. 
En general los carbones de piedra mas bitnmi- 
nosos son mas inflamables y se eocicndcn mas 
iacilmente. Este carbon se «piema sobre enre- 
jados de hierro, cuyas barras estan mas 6 me- 
nos separadas s^nn el graeso mas comun de 
los pedazosy y asi se hace en todas las fibríeas 
exoepto en las de forjar metales. El grandor de 
la reja 6 su superficie, en dreunstancias iguales, 
determina la cantidad de carbon quemada en 
'cada bora. £1 obrero encargado de dirigir el 
Ihego cuida de que la reja esté muy limpia qui- 
tandola las materías vitiificadas, li otras que 
pueden babérsela pegado y cargimdola eoando 
falte carbon. Se ha de tener presente que el 
azuíre desprendido de las pirítas que continua* 
mente bay en estos carbones, destruye muy 
{MTOnto las barras de las rejas , y basta las calde- 
rasdehierro colado dúctil que se ponen encima. 
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£1 peso especifico de este carbon» siendo de 
buena calidad, varia'de i,a à i,6 y el del impuro 
es mayor por las materias terreas que tiene. 
La fanega de trozos medianos pesa comuiímente 
97 i io3 libras, però si son menudos y la me- 
dida està colmada su peso sabé de 109 à 1 2 1 1/2 
libras. ^ 

La mayor parte de las sustandas volàtiles 
que por la destílacion se separan de este carboxr 
es bitumÍBOsa, y lo que quedares de 60 à 80' 
por loa de combustible en los carbones muy 
puros y de buena calidad. Quemàndolos com- 
pletamente queda un-residuo terreo mas ó me- 
nos considerable que en las mejores calidades 
solo es de I í 3 por 100, y en otras sube 
hasta 20 à 25 por 100. £1 gas del alumbrado se 
obtiene xlestilando este carbon, en cuya opera- 
cion se ^escompone simultaneamente el betun. 
los mejores carbones de piedra solo dan 4 por 
zoo en peso de este gas,y las materias terreas 
6 cenízas sirven para usos caseros y en algunas 
fàbricas. 

Este carbon es muy ventajoso en las fàbrica^ 
y à peso igual da mucho mas calor que la 
Lena y taato como su carbon. 
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Del carbon mineral carbonisado l]>m>do ooak* 

Por las mismas razones que en ciertos casos 
es preferible el carbon ú. la leoa, se prefíere en 
otros el caibon de piedra carbonizado al que 
no lo està. Este se carbpniza con el mismo fin 
7 por un proceder analogo al de la leaa y y el 
resultado se llama cok (ooak). Las partes volà- 
tiles 6 los betimes que en esta operacion se des- 
prendendel caii)on de piedra, casi siempre se 
disipan en la atmosfera , resultando de esto que 
se pierde mas de la mitad del calórico que 
este carbon bubiera producido, si se hubiese 
quemado en suestado natural. Sin embargo, 
el cok produce en el hogar de un bomo un 
calor mucho mas intenso, y asi es que siempre 
que la llama no es necesaria, se pueden lograr 
por este medio efectos que no produciría el 
carbon de {úedra en su estado natural, y aun 
es freçuentemente jiecesario que el cok sea 
muy compacto, y asi se le prefíere para ciertos 
usos , à cuyo fín es preciso prepararle de ma- 
nera que sea poco poroso, porque de esto re- 
sulta quecuanta mas matèria combustible hay 
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i^unida en un mismo espacio, mas se puede 
elevar la temperatara de un fogon/ 

La carbonizacion del carbon de piedra se 
haoe en montones al aire libre eon trozos de 
oierto tamano, porque cuando es menudo ó en 
polvo, esto no se consigue sinó metiéndole en 
un homo parecido al de los panaderos, y aun 
asi algonas veces es preciso que para meterie 
allí es té ya encendído. En todo caso se procura 
que una cantidad pequenade este carbon, que- 
méndose dé el calóríco necesario para desprèn- 
der las partes volítiles de las demas, cuidando 
al mismo tiempo de que los betunes ardan lò 
menos posible para no hacer un fuego muy 
violento, y conservar mas de la par te carbo- 
uosa sòlida. En Inglaterra se ha fundido algú* 
nas veces la vena de hierro con el cok obtenido 
por la destilacion en grande del carbon de pie- 
dra; però parecc que el que resulta de la pre- 
paracion del gas del alumbrado y que queda 
en las retortas que sirven en tal caso, no es 
bueno para los homos, ni aun en los de fundir 
el hierro colado para ainoldarle; y acaso esto 
procede de que es demasiado poroso y aseme- 
jado à la brasa de los panadèros 6 al carbon de 
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braseros hecho al aire Ubre, ^que imo y otro 
dan poco calórico cuaodo se quemaii. 

El carbon de piedra con que se baga el cok 
<pie deba servir para fuiífUr yenas de hierro » 
ba de contener pocas m^terias terreas; però 
no por esp es neçesarío quçeste carbon sea el 
de primera calidad 6 el mas bibuninosoy j en 
loglaterra para los bomos altos se pre&ere 
el carbon de piedra que aunque craso, no con^ 
tíene demasiado betun, que esta en bojas del- 
gadas y sin piritas de bierro ni piedras. Sí al- 
gunas veces se emplea un carbon mas bilumi- 
nosoy es porque tiene menos materias terreas 
y sustancias perjudiciales al bierro. 

£1 cok que provieoe de un carbon de pie- 
dra poco bitumínosoy però puro, es menos 
poroso y mas denso que el que procede de un 
carbon de piedra muy pegajoso» y asies que 
tiene la ventaja de dar ima temperatura mas 
alta a los bomos. £1 carbon de piedra craso 
aumenta de voliimenen la carbooizaçion^ prín^ 
cipàlmente si en ella no ba sido comprimido ó 
apretado; y asi es que à veces el volümen del 
cok es dos veces mayor que el del carbon de 
que procede , observando que ciertas espècies 
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amnentan pooo de yolómen, y algmias de las 
del seco disminuyeii en tal caso basta la mitad 
de su yoMmen primitiyo. £n Inglaterra hay 
fundiciones en qne el carbon de piedra de que 
se sirven solo da la mitad de sa peso en cok; 
en las herreriasdeMerthyrtydwilI los 3/5 : enlas 
de Silesia on YoMmen igual ysoloi/3 en peso. £1 
cokdebuenacalidad y bienhecbo comunmente 
es fibroso y 6 laminosito, y à yeces estriado , 
ligero y de un calor gris metalico muy notable, 
mascba poco, es duro y sonoro,es menos con^- 
bustible que el carbon de piedra y el de los 
poco bituminosos lo es menos que el de los 
crasos. En general para quemarse en bomos 
necesita mayor cantidad de aire à la vez que el 
carbon de madera, y como puede aguantar 
corriente mayor y mas ràpida, se logra con él 
una temperatura mas alta y se funde mas vena 
en un mismo tiempo como se observa en los 
bomos altos. £1 cok atrae mucho la humedad 
de la atmosfera, absorbiendo basta un peso 
de agua igual al suyo , y en tal caso , da me- 
nos calor que si estuviera seco, lo que es 
un grande inconveniente, y por cuya razon 
debe guardarse en almacenes muy secos 
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6 emplearle poco despiies de haberie hecho. 

De la lignita ó madera bitnminosaiosfl. 

Muchas son las propiedades por las que se 
distingue esta madera del carbon de piedra, 
y principalmente por la de dar menos calor, y 
asies que solo sirve para los homos de evapo- 
racion auuque parece que podria usarse tam- 
bien en los de reverbero. Se ha intentado car- 
bonizarla però hay en ello tanta pérdida que 
no es ventajoso; ademas estàs maderas con- 
tienen piritas que se eflorescen al aire y se 
deshacen ó deslíen en los sitios menos hiimedosu 

De la torba. 

Se saca este combustible de valies y sitios 
pantanosos,y en donde cuesta poco sirve prin- 
cipalmente para los usos caseros y los hornos 
de evaporacion , aunque coanda es de buena 
calidad puede emplearse tambien en los de re- 
verbero y en el trabajo de metales. La turba al 
quemarse exala un olor desagradable, lo que 
es im obstaculo para usarse en los paises en 
que no es comun ; però puede evitarse este in^ 
conveniente carbonisàndola en hornos à pro- 
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posito^y de esfie modo serà inas fàiil y menos 
costosa su conduccion. Dando es te carbon bas- 
tante calor al quemarse,se ha intentaido fundír 
con él las Tenas de hierro en los homos akos y 
inezdàndole con carbon de lena eAlocualse 
ha visto que sienda de buena calidad no altera- 
ba la del hierro ; però es dodosa su vtilidad 
porque se cree que en semejante caso, se gasta 
tanto carbon de lena como si no hubiese turba. 
Hay varias espècies de turbas que considera^ 
das como combustibles tienen propiedades 
distintas, ylas mejores. solo producea i/3 del 
calórico que da el carbon de piedra, es decir, 
que se necesitan gastar 3 partes mas que de 
este para lograr el mismo resultado, y aun se 
ha indicado que para calentar las calderas y 
maquinas de vapor, es muy bueno este car- 
bon, però que se necesitan 7 veces mas en peso 
que de buen carbon de piedra. 

Comparacion de los combastiL•les entre si. 

Si el buen suceso de una fàbrica se ha de 
fundar en la calidad del combustible que se 
gaste en ella, si este es desconocido ó si quiere 
emplearse entalgun uso nuevo, se le ha de en- 
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s j^ar porque hay grandes diferencias entre los 
combustibles de ima misma espècie , y sus ven- 
tajas dependen de los usos que se les da. La 
tabla siguiente servirà para esto porque po- 
dran referirse à ella los hechos observados en 
la practica , expresando la calidad calorífica de 
iiíferentes<;ombustibles entre si y quemados 
en circunstancias semejantes. 

Tabla quesenala las cantidadesde calor que han dado 
.^/trentes cuerpos al quemarlos completamente en el 
calorünetro de kielo. 



CUERPOS 

COMBUSTIBLES. 



Carbon de lena. . 
Hydrógeno. . . . , 

Fósforo 

Lena 

Carbon de piedi*a< 

Turba .\ 

Aceite 

Cera 



< I' • 



' 



■■ 



CANTTTAD 
DB HXUX> WOJIDTDO 

ezpresada por el peso 
SE^ ccupo conoimu. 



q5 teces su peso de L•lrlo. 



loo 



5o 



94 ó 95 

3a 
184 
1 33 
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Segun Dalton ei calòrico producido por uoa 
libra de cariK>n de lefía es sufíciente para 
hervir 45 libras de agua fria d punto de he- 
larse, y se necesitaria la misma cantídad de 
carbon de piedra al poco mas 6 menos. Segun 
Black 100 libras de carbon de piedra de New- 
castle quemadas en un homo bien hecho à la 
presion ordinària de la atmosfera evaporizan 
538 libras de agua, ó lo que es lo mismo cinco 
veces y un tercio de su peso. En esto se distín- 
guen mucho los carbones de piedra ; pues por 
e^emplo el de Ncwcasjje, que se tiene por el 
mejor de Inglaterra, da una cuarta par te mas 
de calor que el de Glasgow. Las experiencias de 
Lavoisier, de que tuvo noticia el conde de 
Rumford , indican las proporciones siguientes 
entre los diferentes combustibles empleados en 
los mismos aparatós, para vaporizar iguales 
cantidades de agua, es decir, para dar efectos 
6 cantidades de calóríco casi iguales : 

4o3 libras de coIl ó 17 medidas. 

600 idem de carbon de piedra ....10 — 

600 idem idejn de leiià 40 — 

1089 idem de lena de encina 33 — 

Quemando sucesiyamente en un borno de 



refv^Tbero ó en les del TÍdrío carlHon • depie- 

dra y )ena de encina, se Imi experinenUdo 

que una pavte en peso del prímero oquirile à 

Í97 de la segunda, aunque se ha necesitado 

i^ de esta liltíma en aJgunos homos dd vi- 

drio ; però generalmente d partes de lena poe- 

den sustituir i de carbon de piedra de buena 

calidad. Las cantidades dd oxigeno que un 

mismo peso de estàs dos sustancías consonae 

al qaemarse, estan en la proporcion de uno para 

la lena , y dos para el carbon de piedra, lo que 

indica que las cantidades de calòrico despren- 

dido aun en operaciones en grande estaran en 

esta proporcion. Comparando losefectos de la 

turba y su carbon con los del de piedra^ se ha 

visto calentando agua en las calderas de Jos 

tintoreros, que las proporciones de sus efectos 

eranlas de los niimeros i,5o : 6,So: 9,1 5. Los 

fisicos alemaneshan reconocido que 1 00 pies cií- 

bicos de torba de ia niejor calidad daban tanto 

calòrico como 84 de lefia de pino , y que el 

dado por la turba de mediana crlidad solo 

equivalia à la. Segun Rumford quemando i Ih- 

bra de esta lena solo se pueden hacer hervir 

^o i/alibras de agua tomadas à.0^9 é« igual 

6. 
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jcantidad de carbon de. piedra podrà producir 
el mismo efecto en 36 1/2 su peso de agua.-La 
tabla sigttiente da el resultado de varias expe- 
ríencias hechas en circunstanciasbastauteapro- 
ximadas à las de la practica. 



Ü! 



CUERPOS 



COMBUSTIBLES. 



Carbon de lena. 
Í£Íe/n de piedra. 
Encina seca. . . 
Pino 



àgüagàlentada 

a 100" en peso 

DSL COMBUSTIBLE. 



57,6oveceissapesp. 
36,5o. 

31,70 

ao 



AGÜA 

HIRVIENDO 
convertida 

EN VAPOR. 



10,9 sa peso. 
6Ó7 



, Carbon de New- 
castle 

ídem. . 
ídem. . 



W M , 



» » , 



» » 



» 



6 
6,25 

7,89 






Debepues considerarse que el cok a peso igual 
datanto caliSrico como el carbon de lena , à lo 
meDOS cuaodo contiene pocas raaterias terreas. 
. Si es cietto que las cautidades de calórico 
jj^fsdida^ eor el calorimetro son el maximo q 
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limite, al que no se pnede aspirar con la unídad 
de peso de nn combustible, quemada en los 
homos, serviran no obstante para manifestar 
2a diferencia que hay del efccto ütil al limite 
teórico, cuyo conocimiento podrà serventajoso 
en h pr^etíca; asi es que por este medio se ha 
reconocido que en los hornos de evaporacion 
mejor hechos se perdia i/3 del calor que se 
hace en ellos^ j en otros péores apenas se 
aprovecha mitad 6 2/5. 

TERCERA SECaON. 

Del aire y de sn accion en los hornos. 

Mucbas condiciones son necesarías parsC 
qucmar completamente un combustible ; però 
las principales son las de mantenerle à una 
temperatura sufiçlentemente elevada, y po- 
tierle al mismo tièmpo en contacto con el aire 
renovdndole à menudo, y si se quiere que el 
íàego sea mas violento se le ha de aumentar 
dàndole frecuentemente una corriente mas 
ripida de aire. Para que la lena 6 el carbon 
ardan bien ,. se han de colocar por trozos en los 
hogares de modo que queden huecos entre ellos- 
y sean mas sus puntos de contacto con el oxl- 
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geno atmosférico; pues de otra manera se èn- 
ciénden mal, y asi es que cualquiera combus- 
tible en polvò se quema mas Ülficilmente que 
cuando estdhecho pedazos, porque en el pri- 
mer caso no hay intersticios por donde circule 
el aire. Se ha de atender tambien al modo de 
colocar los combustibles segun sus varias es- 
pècies, pues la lena partida quema bien en un 
bogar solido y llano , al mismo tiémpo què el 
carbon de piedra necesita ponerse en uno de en- 
rejado deUierro. Para conseguir enunbogaruna 
alta temperatura, es condicion indispensable 
amontonar en el menor espaciolamayor canti- 
dad posible de lena ó carbon, y bacer circul ar por 
^ntre ellos en un tiempo dado, lo mas de aire 
que pueda ser. Es ventajoso el juntar los trozos 
unos à otros porque la irradiacion recíproca de 
su calóríco aumenta su temperatura, cuando se 
ban tomado precauciones convenientes para 
que no se debílíte la corrien te de aire , y 
que esta entre sufícientemente comprimida y 
atraviese constantemente por entre el com- 
bustible , cuyo doble objeto se consigue pot* 
medio de los fuelles. En general se ha de tener 
ei^tendido que en los hogares ha de haber una 
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cantidad mayor de aire atmosférícOi que la que 
en rigor seria necesaria para quemar el combus- 
tible si todo el oxigeno fucse absorbido; por^ 
^ue nunca hay con este el contacto necesarío, 
impidiéndolo la mobilidad del aire, su dilata- 
cion por el calor, la accion de los fuelles que 
le impelen, como la de las bocas de las chime- 
néas que le aspiran*, por lo cual, ni està mucho 
tiempo en los hogar^ ni sus moléculas pue- 
den tocar suficientemente las mismas partes 
del combustible y de lo que resulta que sale de 
los hornos mucho oxigeno que no ha podido 
combinarse. Cuanto mas violento y fuerte con- 
viene que sea el íuego , es decir, cuanto mas 
se quiere elevar la temperatura, mas se ha de 
aumentar la velocidad y el voliimen de la cor- 
rienle de aire^ y en esto no hay otros limites 
que el enfriamiento que puede producir su re- 
novacion, que d cicrto punto podria ser mayor 
gue el aumento de calor que diese su cir- 
culacion. Conocida la composicion de ' un 
combustible es fàcil calcular, segun la teoria 
Çuimica, la cantidad de oxigeno que se nece- 
sita para quemarle completamente , lo que 
darà fàcilinente la de aire atiposférlco que 
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se ha de empiear, suponiendo que los nx/ioo 
de oxigeno que contiene fuesen absorbi- 
dos. Asi es que para una parte de lena seca 
se podrian necesitar 2 2/10 de aire atmosférico 
y para una de carbon de piedra 4 4/io; pera 
como hemos dicho que esta cantidad es ei mi- 
nimo seria insuficiente, pues la experiència de- 
muestra que para dar a un homo un fuego muy 
activo, se necesitan 3 veces mas de aire que el 
que en rigor seria preciso, de suerte que para 
la lena ha de haber en el hogar 10 veces sii pe- 
so y para el carbon <le piedra 20. Volveremos 
Inego A hablar acerca del modo de poner el 
combustible en coritacto con el aire renovan- 
dole à menudo , y los medios que se usan para 
introducirle comprimido en los homos. £n 
estos obra esencialmente en razon del quinto 
de oxigeno libre que contiene proximamente, 
porque los otros 4/5 parece que no producen 
accion química y que solo tienen un inílnjo 
pasivo y mecànico en las operaciones; asi es 
<}ue el oxigeno atmosférico origina la cotnbus- 
tion ; però ni tan rdpida ni completamente co- 
mo lo haria si no estuviese desleido en cuatro 
veces su voliímen de gaz azoe. Es te ademas de 



\ 



1>£ METALÜAGU. lü^ 

ser inútil en la combustion, dismiímye susefec- 
tos privàndola de una cantidad de calórico 
proporcionada i la temperatura del hogar, y 
a la parte considerable de aire que necesitan 
los combustibles para quemarse ràpidamente. 
£n las temperaturas elevadas el oxigeno 
obra energicamente sobre losmetales que estan 
en los bomos mezcladòs con los combustibles; 
'asi es que estos reducen al estado metilico 
el híerro, el plomo, el cobre, el estano, el 
zinc,etc.,sucediendo à menudoque estos meta- 
les durante la combustion sod conyertidos otra 
vezenòxidosporlascorrientesdeaire. Este in- 
conyeniente que convendrà evitar en teramen te 
^e remedia operando en vasijas cerradas 6 crí- 
soles, 7 deotro de homos con cierta cantidad 
de vidriós terreos 6 natas fundidas, que en- 
volviendo los glóbulos metàlicos los preservan 
de la oxigenacion , y de que los atraviesen las 
corrientes de aire al entrar en los bògares, 
que es cuando son mas oxigenantes. Por esta 
razon en la fundícion de venas de hierro, en^ 
tre otras, se disponen sus mezclas de tal modo 
que el- voliimen de las nàtas ó escorias terreas 
ítindidas sea doble del hierro metàlico. Ea- 

6* 



taífr sirven adeinas' pai^a cubrir los metàles ftin-^ 
(^os e& los recepticulos 6 piletas dotide'se^es 
defa t^posar para que asi se purifiqtien. Paro 
eom^ quiera que sea, skmpre que emra aire 
en los homes en que se reducen los oxides 
metàlicos, se ha de atenderal resultado defíni- 
tíVo; porque se ha de contar con que habrà 
diferentes reducciones y oxídaciones , y para 
ünpedirlas se colocan l^s orísoles debajo de la 
boca de la entrada del aire, para sustraer i[ la 
àccion de sn corríente el metal que se obtenga, 
cuidando que esté siempre cubierto con las es- 
corias íundidas que como mas ligeras se man- 
tienen en la parte superior de la matèria. 

Hemos asentado que la accion del aire se 
^ebè à las afinidades muy enérgicas y multipli- 
cadas de su oxigeno libre y que el gas azoe des- 
leyéndole disminuye su accion, al poco mas 
ó menoscomo sile dilatase en un voliimen quin- 
tuplo del que tendria si no estuyíese mezclado 
con él. De este modo sepuede formar una idea de 
la diminucion de accion que produee un yolu- 
men dado de este gas; però los que quisieren 
profundizar la matèria ballaran hechos analo- 
gos en las investigaciones del S' Davy sobre la 
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produccion de la llama. Las corrientes de aire 
causan otros eíectos en los bornos , que son 
mec^DÍcosy 6 quimicos y mecànicos àon tiempo, 
y coQviene conocerlos y aprecíarlos aiinque 
no sean tan generales é importantes como los 
que- produce el oxigeno. Gay-Lossac (i) ha Ha- 
mado la atenciou de los quimicos y metaliir- 
gicos sobre algunos efectos del aire relativos à 
la evaporizacion de los metales; asi es que « en 
«c vano^ díce, se intentarà destilar zinc en una 
« vasija rodeadade lumbrecalentadaigualmente 
« por todos ]ados,que no tenga sinó una pequena 
* Gomunicacion con el aire, si la temperatura no 
et es suficienteparabacerbervir el metal; però en 
« las mismas circunstancias mezclando su oxido 
« con carbon se Ic^rara muy buenmetal. Se sabé 
« tambi^i que para tener flores de zinc, ade* 
«mas de la oxidacion, es necesario^ue una 
« corriente de aire pase por encima de la su- 
« perficie del metal. £1 plomo , el antimonio, el 
«bísmuto, humean mucbo à un calor rojo en 
« crisobs destapados , y parecen por consi- 
m guiente mny volatiles ; però en cr isoles cer- 

Cx)Tomo z de las mamòirlas de Ar&aèil' 
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« rados na- se sobliman y parecen muj fijos.» 
No es solo el aire el que produce estos fe*^ 
nómenos; se verifican lo mismo en las cor- 
rientes de un gas cualquiera, con los vapores , 
y auo con los del aguà que arrastran las sus- 
tancias del mismo modo. Là accion de tales 
corrientes es sin duda muy notable como lo 
prueban sus efectos, que verifico Descotils en el 
sulfuro de plomo y el plomo metalico, lo que 
es muy importantè en algnnas operaciones 
metalúrgicas relati vas à las venas de es te 
metal. 

Asiesque esteescritor asientacomoun hecho 
cierto « que la corriente de un gas de los que 
<« puedcn obrar quimicamente sobre los sul- 
« furos de plomo favorece singularmente su 
<r sublimacion , por lo que el oxigeno de una 
« corriente de aire convierte una porcion de 
«sulfuro de plomo en sulfato, quemàndole y 
« volatilizàndole à la manera que sucede en los 
«• homos en que se fnnde su vena , y por esta 
(c.razon el residuo que es plomo metàlico se 
« reduce à la mitad del metal que habia en el 
« sulfuro. » Esto explica muy bien las pérdidas 
considerables que hay de plomo, cuando des- 
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pues de haber tostado la gah?im se íunde esta 
en un borno de manga , y prueba lo ventajoso 
que es servirse del hierro para separar el azu- 
fre, porque en este caso no se desprende gas 
alguno. Las corríentes de aire no producen 
efectes sensibles en el cobre , la plata y otro» 
metales poco oxigenables como los causan en el 
plomo , zinc , antimonio y acaso algunos otros 
de los que se oxigenan f^cilmente con el con- 
tacto del aire atmosférico. Este produce efectos 
mecàmcos que pueden ser de alguna conside- 
racion , cuando sus corríentes son muy ràpidas 
al atravesar los hornos grandes ; y asi es que el 
viento de los fuelles echa fuera de aquellos 
las venas muy ligeras ó en polvo, y es preciso 
mojarlas para remediarlo de este modo u otro ; 
asi como sucede tambien que en los hornos 
altos de hierro , levantando el cok mas ligero 
que la vena, le aparta de ella y esta cae al 
sueio mas pronto de lo que conviene, porque 
se separan estos dos cuerpos que duran te la 
fundicion debieran estar reunidos. 

En fin, debe tenerse prcsente que los gasea 
6 vapores que se forman en las fundiciones 
anmentan las corríentes de viento, y producen 
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los mismos efectos que el aire atmosféríco f 
porque se ha de notar que los gases íoripados 
ea tales casos son una mezcla de oxigeno^ que 
no ba sido absorbido^ de azoe^ àcido carbó- 
nico y principalmente de gas oxido de car> 
bono que se forma en abundància en los bor- 
nos altos, ya por ser un producto inme- 
diata de la combustion del carbon, ya porque 
eliu:ido carbonico se descompone cuando atra- 
viesa una columna alta de carbon encendido, 
lo que es mas probable, y sobre lo cual puede 
consultarse ima memòria del S, Berthier, in- 
seria en el mim. 3o del Biario de minas. Este 
gas imperfectamente quemado sirve para ca- 
lentar varios aparatós pues tos à la llama que 
sale de los hornos altos> y tambien para et 
alumbrado. 

CUARTA. SECCION. 

B« los faadentes. 

Llàmanse asi las sustancias que se mezclan 
con las venas para fundirlas con mas facilidad, 
síendo lo mas generalmente materias terreas y 
las oatas ò escoiias de las fuudiciones anterior^s^ 
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Se sabé que las mas de las venas tieaeii una 
ganga ò matriz agregada 6 combiíiada con los 
oxides 7 sulfurós metalicos, la çual compon* 
las natas necesarias en las fimdicíones de los 
homos ; però pueden no ser bastante abu»- 
dantes, 6 lo qae es mas frecuente que na estén 
sus partes terreas enlaproporcion convemente 
para que à la temperatura comun de los bor- 
nos se liquiden con la fluidezoecesaría; encuyo 
caso se han de anadir otras que por sn calidad 
y cautidad faciliten la fiísion que se desea en 
las mezclas ó masas* Por este medio es 
derto -que se aumenta la masa que se ha de 
fundir; però se bacen posibles 6 mas ficiles 
diferentes trabajos metaldrgicos, disminuyén- 
dosesu coste, lo que en otro caso no se con- 
segulría. 

Las principales condiciones de un fundente 
son las de que no perjudíque à la calidad ni à 
la extraccion del metal que ha de rendir la 
vena : asies queha jsustancias queson excelentes 
fundentes de las gangas de hierro; però si con- 
tíenen azofre 6 fdsforo , no deben de manera 
alguna ser empleadas, porque perjudicariau 
mucho la calidad del metaL Han de ser esc^ 
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gídos entre las materías abundantes y baratas ; 
y de fàcil conduccion , y ademas han de ser de 
los que acelerando la fundicion, proporck>nen 
ahorros de combustible. 

Los vidriós terreos que se forman en una 
fnndicion, son generalniente silicatos de mu- 
chas bases terreas, ú óxidos metàlicos (i). Para 
elegir los fundentes y sus proporciones se en-' 
sayan en pequeno en los crisoles 6 en gran de 
en los homos, aunque à veces serà muy útil 

(i) En alganos casos se oxidanel siliceo, el ahími- 
nio y el calcioy y modifícaciones parecidas debea 
ocurrir con las demas tierras, segun las proporciones en 
qae estan mezcladas, y las circonstancias qn^ favore- 
cen sn accion matna ó la qae paeden tener con los 
óxidos metalicos. Por esto la composicion de las €sco- 
rias raria mooho , siendo k menudo muy distinta en 
los primeros productos de nna fandicíon y en los se* 
gnndjos , aonqoe los fandentes sean de calidad seme- 
jante , y por esta razon importa observar los feuóme* 
nos de la fasion, y conocer bien nn resnltado de ella ^ 
en cnanto a la composicion de las natas y escorias, no 
olo respecto a las materías que contienen y sn natn- 
raleza, sinó respecto a la textura y modo de compo- 
sicion. N .T. 
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analízar quimicamente las escorías de las fan- 
diciones 9 caando salen bien, y de esta manera 
se sabri qüe materias hay en un homo, y en 
que proporcion deben entrar para formar 
buenos funden tes ó buenas natas. Por la misma- 
razon si se analizan las venas , conocida su 
composicion se sabrà lo que se las debe ana^ 
dir, 6 como deben mezclàrse entre si para con- 
seguir con ellas lo que mas pueda convenir. No 
hay duda en que la anàlisis es la mejor guia en- 
todas estàs operaciones , però i>or desgracia no^ 
esta al alcance de todo el mundo , y son nece- 
sarios muchos reacdvos y aparatós , y pràctica 
para operar con exactitud y lograr resultados^ 
efectivos. 

No es cierto como en otro tíempo se creyò 
que las tierras se arrastran unas à otras para 
fundirse, es decir, que la que es fusible hace 
que las demas lo sean : se sabé hoy al contra- 
rio que las infosibles como lo son casi toda» 
ellas , cuando se ponen solas al fuego de los 
homes , anadídas à las mezclas de otras infusi- 
bles haeen que se fundan fàcilmente , y esto es 
efecto de aünidades quimicas muy determina- 
das. Se han hecho invesligaciones sobre la ac- 
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cion mútua de las tierras, y los resultados ^e-" 
nerales que han proporcionado son los linicosr 
que darín reglas sobre el modode usar los 
fundentes terreos, y expondremos lo ïuas prin- 
cipal tocante a las cuatro tierras que se hallan 
mas comunmente en las rocas. 

Las tierras quehay mas generalmente en las 
rocas de minerales son, la siÜce^ la alàmina , 
la cal y la magnèsia , que por si solas cuando 
son muy puras son infusibles ; por lo que unà 
vena de oxido metilico que solo tenga ganga 
de cuarzo no pnede ponerse à fundír asi, pues 
se reducirà el oxido y quedarà soía la síHce 
que nò es fusible, de lo que resultaria que no 
separàndose completamente el metal y se atas- ' 
cara el horno con la tierra infusible , lo que 
no puedc menos de suceder como las ceni^as 
del combustible no sean sufícientes para vitri - 
ficar la sitice, ó que esta se combine con el 
oxido y forme un compuesto fusible ; però aun 
asi, siempre hàbrú. una pérdida de metal que 
se puede evitar à menudo por medio de los 
fundeotes. Las mismas cuatro tierras de que 
vamos hablando aun mezcladas dos à dos se 
dcben tener por infusibles j sin embargo, en- 
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tooces se advierte que* empiezao ú. fuiuürse 
en cuyo caso este efecto se aumentaré mucho . 
con un ó^ào .mètrica 9 ú otra tierra cuat- 
quiera aunqae sea en corta cantidad. Debe na 
(^stantei^reerse que' las nezclas de silice y o^. 
en ciertas proporciones ,. y con pequenísima 
parte de óxidos de hier^o ó de manganeso y 
pueden fundirse y bacer una nata de buena 
calidad. Muchas y aun la mayor parte de estàs 
tierras mezcladas de tres en tres son fusibles 9 
ej^cepto las mezclas de cal, aliimina y magnè- 
sia» que solo lo son cuando la cal 6 la aliímina 
componen la mitad de la mezcla, y en general 
se ba de tener presente que la magnèsia dismi- 
Quye la fusibilidad de las dem as tierras » y que 
de})e procurarse que no sea abundante en las 
mezclas. Estàs cuatro tierras, todasjuntas y 
agregadas en cualquiera propprcion , son fu- 
sibles como no sea en algun caso particular > 
aegim lo ba indicado la çxperlencia. 

£n ciertos casos y en algunos parages airven 
de fundentes la cal fluatada^ conocida'con el 
nombre de ^spato fluor ^ la barita sulfatada^ 
llamada espato pesadojj aun la cal sulíatada. 
4 úyeso.. 
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£1 cuarzo^es un excelente fundente de los* 
óxidos metàlicos y principalmente de los de 
hierro , plomo, etc. £a fin, los àlcalis y sales 
alealinas que hay en las cenizas de los carbo-: 
nes de lena se han de considerar como fan-^ 
dentes de las sustancias terreas , y acaso por 
esta razon el carbon vegetah, puede perjudi- 
car las paredes de los hornos altos. 

Los mas' de los fundentes què se usan para 
las venas de hierro corresponden à las dos- 
clases de gangas que suele tener es te mineral, 
que son arcillosas 6 calcàreas ; y asi , a las ve- 
nas que tienen la primera, se agrega comun- 
mente la castínay que es una piedra calcaré» 
mas ó menos pura, y muchas veces se aüade 
marga , de calidad silícea calcarea : para las ve- 
nas cuyas gangas abi^dan de cal, se usa una 
piedra arcillosa 6 espècie de greda magnesiana. 
£s tambien un medio de tener mezclas fusibles 
el dejuntaren proporciones determinadas ve- 
nas de gangas distintas , lo que se hace à me- 
núdo en las herrerias para mejorar la calidad 
del hierro que pudiera dar una sola de las 
venas. 

Por ultimo, se tendra presente que solo se 



han jde usar los fundeDtes cuando sean indis- 
pensables , y preferir los que con menos can- 
tidad produzcan el mismo e£ecto, porque cual- 
quiera de las materías que entran en los hor- 
iios exigen cierta cantidad de combustible para 
/undirse^ j causan gastos jque conviene ahor- 
rar siempre que s^ pueda. Por esto mismo , 
cuando se fundeí^ venas de hierro idn los hor- 
nos altos, se ha de contar con que para fundir 
una cantidad de vena ó de su mezcla con los 
fundentes, se necesita otra igual de cok, y 
para ello solo se necesitan dos tercios en peso, 
de Ja masa que se ha de fundir cuando se em- 
plea carbon de lena : y se guarda la -misma 
proporcion para fundir los minerales de cobre 
pobres , que tiaien mucha ganga terrea. 
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CAPITULO III. 

DE LOS HOENOS 6 APAEATOS PARA QUEMA& COH 
^ECONOMÍA LOS COMBUSTIBLES T APEOVECHAK. 
VEVTAJOSAXENTE SU CAIOE. 



Dos SOR las espècies de aparatós y maqui- 
nas que se usan para esto en metalurgia : lós 
hornoSfj los fuelles ^ que son inberentes en 
algunos de ellos, aunque en muchos no los hay 
porque se construyen de modo que sin fuelles 
tengan la corrien te de aire que necesiten. Por lo 
cual , todos los homos pueden distinguirse en 
dos clases; los que necesitan fuelles, que 
comunmente se conocen con el nombre de hot* 
nos de corrienteforzada , y los que no los tie- 
nen Uamados homos de corriente natural. 

Comunmente una fundicion se compone de 
los aparatós 6 miquinas necesarias para el be- 
neficio de las venasi de las que sirven para 
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afinar los metales que dan, y de los almaceiies 
precisos para guardar y conservar los com- 
bustibles, la vena y productos obtenidos. 

PRIMERA SECaON. 

De la constroccion de los homos. 

Se entiende por homo el pequeno espacio en 
que se encierran y colocan las sustancias que 
se han de trabajar, y los combustibles que i 
este fín han de producir una temperatura mas 
6 menos elevada. Se construyen con unas bocas 
Uamadas puertas ó tfoneras, pordonde se me- 
ten ó sacan las materías y se hacen los trabajos 
6 maniobras convenientes, proporcionando 
al mismo tiempo la corriente de aire ne- 
cesaria que ha de fomentar el fuego, lo 
que arrastra los gases y vapores como ciertos 
productos que se formap en la operacion. L•i 
constniccion de los homos ofrece dificultades 
porque se necesitan para ello materiales que 
iresistan al calor, que no se hiendan» ni abran 
ni se fundan; por lo cnal se usan ciertas pie- 
dras 6 tierras arenkcas ensayadas à esle ün en 
pequeno 6 en grandej ^^^ j^as generaltweu^^ 
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se hacen con unos ladríllos de arcílla refract! 
m, es decir qae do contenga cal ni óxidos m< 
tàlicosy'Ia que déspues de haberla calçina< 
un poco, se mescla con un tercio i. lo mènci=^ 
de ladrillos viejos réfractarios y no vitrificsà.— 
dos, aseguràndose que los mejores son los qm.?^ 
«e hacen en moldes de hierro colado y compri- 
miéndolos por xnedio de un moton (i). 

4 

(i) La òondicion mas esencial en las tierras con que 
s« bagan los ladrillos de estos homos ha de ^er que , en 
lo posihie y no tengau mas qae síllce y aliimina. 

Se denomina Moton , nna maqnina compnestt 
prínci)>almente 4e nn mazo de hierro colado, ó de 
jnadera fuerte giumecido de aros de hierro , qne puede 
«ahir y bflt]'ar Tertionlmeate , para lo caal tiene dos pie- 
qaenos hraxos .6 maiaooes qae entran en las ranoras 
heclias en dos pies derechos, y qae impiden que el 
mazo tome otra direccion que la convenien te : los 
pies derechos estan sostenidos por soleras y largaeros, 
y caando.cl peso del mazo es considerable ó qae se 
qniere obtener una gran cantidad àe fuerza 'viya ^ 
para lo que es preciso elevarle k una altura mas ó me- 
nos considerable segun la masa de mazo , se emplean 
diversas combinaciones meciínicas que no es del caso 
indicar. W. T. 



01IIO el calórico tíemte nempre í separar y 
^^%:Tuir los materiales de un homp, et preciso 
^^ Y*si que teogan la resistència necesaría, soge- 
^^los por diversas parles con barras y fajas de 
^Xerro, que se presten à las variaciones causa - 
^^s en las dimensiones de los bomos por las 
^^ferentes alteraciones de temperatnra^En es* 
^^ y príncipalmentc en sus cimientos, se ha de 
evitar con cuidado la humedad y y todo lo que 
la pueda originar^ porque la de las paredes 
eafría los hogares y los iuutiliza, ó à lo menos 
causa un consumo inútil de combustible; ade- 
mas el agua que se evapora las penetra y 
'destruye , siendo uno de los mejores medios 
de evitar estos inconvenientes bacer, en la 
base de los bomos , conductos embovedados 
por donde drcule .ei aíce, podiendo prin- 
cipalmente salir por ellos el. vapor del agua; 
por cuyarazon cast todo&los bomos de rever- 
bero ^ construyen sobte bòvedas. Por lo mis^ 
mo en las paredes muy espesas que rodean la 
canoisa de los bomos altos de bierro^ se bacian 
conduclos 6 respiraderos con tubos de hierro 
I para la salida de los vapores del agua; però ya 
1 se ba abandonado esta pràctica y se sigue como 

7 
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una maxifnà general la de no usar los hornos 
nuevos ha&Uqué esteu nmyi secos , y la de ca- 
leatarlos poco i poco y con caidado caando 
haoe tiempo que no se han usadou 

Se ha advertido que todos los òxidos mteta- 

rlicos üsi como ciertas tierras cocroen y des- 

•truyen las paredes de algunes homos, lo que 

se procura precaver, escogíendo materiales de 

los menos fiisiblès renovàndolos cuando estan 

ya casi destruidos, 6 con ued^ argamasa de polvo 

de carbon meeclàdo «on.arcilla algo hiimeda, 

para que se puedaamasar bieny dar à la mezcla 

la forma que se qiiiere. £I carbon es infusible 

y casi indestructible cuando no està en contacte 

con el oxigeno Ubre ó conbinado, y asi es 

como ea plancheras encarbonadas, es decir, 

"preparadas con la mezcla dicha , se rccogen y 

.'coDseryanporDMichas horas, el plomo^ cobre, 

-estano y otros metales obtenido&por la fundi- 

cion de las venas. £1 buen éxito de los proce- 

deres metaliirgicos , como el de las empnesas de 

esta chse , depende niacho de la buena elec- 

cion de los hornos que mas convengan i los 

'trabojos que se handebacer enellos-, y prin- 

cipaliMnte de las b«enag proporciones que se 
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deu é su constmccioD, por lo <$uaA ha& de te- 
Ber^ormas' y dimensioaes diferentes, segun las 
-operaciooes i que se destinen 9 la que -se des- 
cribiri cuando se tpatede càddmelai eopar- 
txcalar, y ahora sdo exppndremos sus distin - 
i:as calídades eonfomie à sos dírersas espècies. 

. Hay casos en que es necesario 6 convé- 
4iieiifle el naesclar las venas conloscombusti- 
iHes, ypara estò se hacen hofmoB prísmatícos 
^nas òmenos prolongados^ en la direeçíon ver- 
'«ícal| eoneeidos connmmente con el nombre de 
^ homos altos y corvos 6 de manga^ eta^que son 
*'ée corriente de>aiise fovaada, y en ellos casi no 
'se usa sinó el carboii. Cuando no conviene óno 
' es' necesario qise este se 'meecle eon la Tena, 
-' éomú sucedte^on el hierro y el carbon«de pie- 
' dra, entonces se sirve de la llama para dar 
ilbego A las materias, coicodndolas à^este fin 
- cètca, del hogar y en un «spacio muy peqaeno , 
'- por lo cual se ineen los homos de reverbero , 
' llaittMtos ady porqne el calórieo se comunica i 
«las'^masis no solo^por el contacto inmediato 
' ■ de 'lacllanuiv sinó pon la irradiacion que hay a 
:' la auperficie-intenoF de una bóveda €|u& se ca- 

)i«ita faertenente, laqins al j^dncipio se cons- 

7- 
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trniíid ain duda para hacer que la llanna y U 
corrien te de aire caliente tocase la vena y ma- 
teriaft poestas $obre el suelo, Estot homos 
tienen la ^entaja de ponerse en ellos los oomr*. 
bastibles en sa éstado natural^ de ver y obter^ 
var con5tantemeate el de las materias que se 
funden « y es fàcil por oonsiguiente anadir las 
que se necesitaui ifiezclarlasy reunirlas 6 se- 
pararlas de dond» haya mas ó menos ííiega; en 
fia , detener d activar la operacion sin g^a» 
trabajo ni pérdida de tiempo , lo que no puedia 
hacerse en los hornosgrandes donde la vena 
esta mezcladacon el combustible. Jfo obstanls 
la razon por la qne.son estos horno^ açaso i^ 
usadosy e$ pcfrque no necesitan fuelles xpor 
consiguieote • fuej^^a. motrk f con Ip. . cnal , up 
hay que haoerlos donde haya corrieiDi^iS .dff 
agbay ni que costear caballos para los íveU^^ 
Eti eUos como en todos los que se calientap^ 
con llana 9 se sabé. que. la circulacion del^alfe 
é traves del combustible se determina- pç^ 
una obimenca mas 6 paenos alta que como. 9è 
dice camunmente tira mas 6 menos^ y adonde 
el aire muy caliente y ralo sube en razon de 
la diferencia de su peso especifico comparado 



ton e! Aú aire exterior y la altura dé la colttnma 
dé aire dilatado. 

Se ha de teàer presente qne hay casos en ^e 
làs iiiàeerías no ban d)e ^tàr en contacte coa la 
Udidà y el aire, parà hycMaíde hàn de encerrar 
en crièoles mas 6 menosgrandes que se calien tan 
exteriormente en un borna proporcionada al 
c^éto; para lo cuàl, & sé poàen sobre un 
|k)yito becbo dentro del homo si se les ha de 
ééldéar à la Haib'a como se hace en los bomos 
déH^driOy 6 se caldean por debajo coma se 
ftàc'e con los caj ones' de cementar el hierro. £n 
íïiiV en las funderias de cobre> bronce , acero 
Ihndidò yotras en qVkf se'usa el carbon, se pone 
d "crísol sobre una r^a èn medio del fuego; 
pèi'o ^u hondon débe àsentar en ün cilindro 
dé ti^a refractarià del mismo didmetro y le- 
vàntado de atgunas pulgadas, para que el aire 
ttia que atra\iese là reja no le enfríe demasiadò 
y té haga estallar, y asi es còmo se caldean los 
crisole^l pequenos cuando se cnsayan venas 
píor Tà via seca. Daremos àlgunos ponnenoves 
èiíevcB de estàs dos primeras espècies de bo»-. 
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De los honios en qne se mezclan lais materías con los 

combastíbles. 

lodkando las profúedades de estoi^ èocoos 
bemos dicho que se les•daba airepor aaedíode 
Aielles y que conaunmente en ellos solo se usaba 
el carbon; però esto no excluye el uso de la 
lena partída en pedazos pequenos como se ha 
probado en Suècia con los bomos altos de 
hierro. Su interior es un^ concavidad 6 hueco 
prismatico mas 6 menos regular y cuyo eje es 
vertical ; son en una palabra estos bornos una 
espècie de pozos que íbrinan> 6 un prisma 
recto como^ el de los bomos de manga, ó un. 
Gonjunto de piràmides ó conos , como son los 
bomos altos de faierro, aunqiie algunes son 
muy bajos como los de las berrerías, 6 los del 
pròceder à la catalana que se usan para íundir 
venas ferruginosas,los escoceses para el plomo 
y algunos otros (i). Por la boca de la par te su- 

••'(i) La -NbBiM'ni fig. I, a, 3 que representa di 
corté y perfil de los homos altos , y la advertència que 
conclnye esta deecrípcion, facilitaran y aclararin la 
intelígrncia de lo que expone el autor en este panto. 
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perior, se intr oduce la vena con el combustible, 
y por la inferior hay çtra boca mas ò menos 
grande por donde se. saca el producto de la 
fundicion , y de este modo lo que se mete en 
estos hornos y que no se evapora 6 voUitiliza 

B. Címifntos. 

C. Paredes del homo , que son de ladrillo ó piedra. 
D; Moros del homo. 

£. Arena , escorias ó polro de carbon con qne se Ilfena 
el espacio comprendido entre las paredes C del 
homo y los mnros D. 
F. Muros de la boca snperiCM* del homo. 
z. Canalejas de eraporacion abiertas en la cante- 
lia B para dar salida & la humedad de las paredes 
y de los cimientos. 
n. • Placa de hierro colado que cabre las canalejas in- 

£eiiores de evaporacion. 
Om Interior del homo que representa dos conos trun- 
cados sobrepuestos por sus bases , que se llama 
vaso. 
H. Boca del homo. 

I. Criaol en que se reune el hierro colado. 
p. -Fiedni que airrede fondo al i^iaol llamada repo' 

- Méuiero, 
q. Capa de arena qne hay entre la placa de hierro n y 
al reposadero. 
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sàé 'de ellòs'al éstado liquido, corricndo desJe 
la pàrte superior i la inferior. .Es de notar por 
lo'tànto qae una de sos prbpicdades es la de 
qaé cnando su fundicíon estí en plena activí- 
dacF, hay en su interior un movTmiento de des- 
censíon casi uniforme , y cuando es te se de* 
tiene 6 que las materias no bajan, es porque 
no se funden , lo que se quiere dar í enten- 
der dídendo que el homo se atasca, y que 

r. Abertora que se destapa cnando se qniere extraer el 

hierro del homo» 
s. Placa inclinada de hierro oolado por la caal salen 

las escorias. 
L. Barrote de hierro- ó hóveda de piedra qae sostiene 

la cantería constroida encima de la abertara por 

donde salen las escorias. 

X. Abertara por donde salen las escorias que se es- 
corren por el plano inclínado. 

N. Tobéra : espècie de embndo revestido de hierro 6 
eobre en que entra el condncto qne comnniea con 
íòi fatílts, y qne esti colocado en el e^>e8or de 
laa ptredes del homo para dirigir sobre las niitte-> 
riat acomoladas alK el viento de los faelles. 

O. Embraanra de la tobéra. 
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sç procura remediar 6 aumentando el fuegc^ 
6 anadiendo fundentes. Però cuando e&to no 
es sufíçiei^tej es preciso suspender U.ope- 
racion y demoler el hQmo para sacar las ma- 
terias detenidas, espcrando i que se com- 
pooga para volver à empezar aquella en 

P. EmLrasura por cUmde te saca vi hierto tanéiào. 

Las dos especi<8 de horoos niados para fondir lat 
Tenas de híerro, tienen ma ventajas é iDconyenieiitcs. 
Loa homos altos son mas costosos, però poede fon- 
dirse en idlos toda espeoie d» Teais y meyor eanti^ 
dad en menos e^cio; de soerie ^pM tienen gran 
ouenta: en los •pwsQS. tn qoe «se consnnie mocho fakrro 
colado. Necesitau menos candal de agna y se gasta 
efi, ^os inenos. . carbop pndiendo servirse del de 
piedra. 

Los homos i la catalana son menos costosos y sir- 
ven paravenas ricas , ó de £ícil f osion , en cny o caso 
se obtiene el bierro dúctU i la primera fnndicion y 
ea poco tiempo; por cfiya rtcon no estil bien averi* 
giudo si ooasionan mas gastos qne los altos ; però 
jtq pvede conanmirsc en ellos caròon de pitdm, y 
exigen mas agaa. Fs pnes de creer qoe en esto las 
ventjgas ó inconvenientes dependen de circnnstancias 
ó condiciones locales. 
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lor que se'píerde uuis 6 mena^* tíem^- y di" 
ncre. 

Si ser<|jiumre reconocer y obsenritr^ todos 
los fenómèiM» y ocaireocias interiores de um 
hofrao/seha de considerar que la& waterías 
sdiida» catgadas à su parte superior, toman 
nn movimiento descendente en razon de la di- 
mimicion sucasiva y prenta del carbon'<ü- 
soelto porel aire attuosférioo, al mismo tiempo 
que este y las sustancias volàtiles . tíenen ;iui 
movimiento i^$cendente 6 de abajo a arrtiia 
mtieho ma» Wípido. Hemos dicho que las mate- 
rías sólidas no tenian un movimiento uniforme, 
etf décir , <}ue en rigor no se hacia por capas 
)iòrÍKontales , porque en este resultado ínfluia 
la diferencia de pesos especifícos ; però se ha 
de contar ademas con dertas diferencias qne 
dan las sustancias que se van (iindiendo, 
mientras que otras estan aun al estado solido, 
ycon las que dan de si las diversasmaterias íun* 
dtdassegun elgrado-de fluidez de que sonsus- 
èeptíMes, su adherència à los cuerpòs ««(lidos 
qte encüenfran , y sus pesos especifícos. Estàs 
sustancias líqúidasr caen y se fíltran gota à 
gota al traves de las sólidas, y es como se con- 



%Àhe el modo de. redinàneL lo» rfSxidfiMS ^ es- 
tado de metales en muchoa casos. Por otjra 
parte los gases y Fapores.q.ue de abi^o i arriba 
atraviesan las mismas cobunnas s(UídiiSi,,<Hn[gi- 
navi tambien en ellas -cam^os quimicos cohiq 
oïddaciones y disoluciones» JBsto . siamfiesta 
que en un homo elevado se verifican efectos 
aniUogos oonque mas complicados 6 miiltl|>lA& 
que los que se advierten en.la colonma ideada 
por el proíasor Clement, en la que» los gases 
qj«e' se dessprendoi 6 introduoen por la> base 
corren toda la columna atrayesando por entr« 
las materías colocadas en eUa. 

Si la operacion del homo se continua de un 
modo regular, la carga ó^yena y combnstible 
seialiroducen í intévíBlmde tiempo oasi igua- 
les y lo mismo se TierifiGa conla estraecàon de 
las materías. Ya bemos dicbo que estos bor- 
noft.tiaBendos bocas ó troneras |)rincipal<»> 
una en la parte superior por donde so^cais 
gan f y oltra en la inferior por donde se aacan 
las materitts Uquidas; perpbay uoa.levciera 
por donde se introducQ el 9ire, que .eft«l,«^ 
criòis li oríficio en que enjtra el ca^on de Ips 
fiuelles^ y asi como en algunos hor/pm b«y M-- 
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rias' boedft' d'é kleHins ò tobérd » puèdé -tis^iezla^^ 
tainÍ>iétt i>àna ^àòftr Is^ tn^te^ii^ toididas. 'Bt 
pahlge' àdottdeh&n de est^r las ^e* tdkéra se 
dètéihta'bà jjiiibr' la «ec^dad d« coiasèfvar «afi^ 
cietitémérite calien tés t^^lasparte^ dat'liiyr- 
no, y dè rewei" en la itifétiot un sitio dfe íbega 
fiiétüéy al 'abrigo de la accidU'oxigeiianté d<el 
aire. tino y o^ro fin ste cònsigiteo c<^oòandò 
là tbbé/^ 'dn poòo idas àtribà t]ti^' el &uelo dfsl 
Iràrno ,^ es dec^y d alguna^ )^ga'da^ en Io6 "de 
pbca dèVàdoüryí ttno íi dos pies^à lo'inas en 
ld$ 1^2^ altoí$< tià boca de la tobéra* se bace 
cbtòunménte oon thi fnbò de tíerra ó de me^ 
tïl^V^ué it avknza ifMà 6 menòs eu el interior 
flaiíoriiibjikràllè^r allitel aire,'lo quesehace 
en* kl^ttòsV tales tfyfsíQ K)s íbgooe^ de forja ,- 
^èró eií lò^ hòrtiOà graiides donde hay grfim 
füégo,' GOimo'los'de fdndir óxidos de plomo , 
cofiré,'etfe:*, estos ttibos 6 canones ído éaien 
deriüteriòrde fa pared porqtie se fundivian ; 
én 'étcft òaso se ' stlple el làrgo de las tobéras 
aist^véchiíndose dé las materias fundidas que 
cónéiitíàitiétite ise àmontonan junto ii su boéa, 
qiié domo là coriiteiítcde aire las enfria, acaba 
pòr consèlidarlas formandò anix espècie de 



liibo ó ciUndco huecO: JJanuuiQ trompa ^jpor, el 
que s€l puede iatrodijbcir el vieoto liasta el ip- 
terior dei hornp, lo que es .yciitajo«ay se pro- 
cora liaeer en los horoos de, maaga dçodc se 
funden venas de picano 6 colaré, però se juga- 
pide. en los altos de hiérra Los canones de los 
faelles que comunmente son dos» se reunen en 
la tobéra que por eso es cònica , y su pequena 
boca ó trompa que està siempre vuielta al inte- 
rior del homoy núnca tiene mas dea à 3.pul- 
gadas dediàmetro : algunas vecessela da cierla 
incUnacion ò depresion respecto al plano bo- 
rúontal, es decir , sobre 6 debajo de este plano y 
yotras uji9í declinacion , 6 lo que es lo mismo 
se procura que su direccion forme.un ingulo 
que no siempre es recto , con la.pared. interior 
de donde sale. £s fàcil concebir que la dinx;- 
cion de la tobéra influye mucho en el suceso 
de los trabs\jos y porqne su colocacion determina 
el sitio de major (íiego en los hornos, yba- 
ciéndola entrar 6 levantíndola mas 6 menos 
•e aumfota 6 disminuye el calor en. el crisoL 
No puede determinairse con una preciaion geo- 
mètrica el sitio de mas calórico en un horno ; 
però sin dada debe,ser. aquel en qufi la çoiti- 
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bustion sea mas ràpida, lo que sucede UD-poco 
mas arriba de la tobéra, porque el aire inme- 
diatamente que sale de ella tiende i elevarse ^ 
tanto por su dilatacion como por el movi- 
raiento ascendente qne toman todas las su^ 
tancias aeriformes que hay en el bomo. En 
virtud de este movimiento , es preciso que el , 
aire bane el suelo del bomo para que ascen- 
diendo desde él, caliente sus partes superiores 
y prepare las materias à íundirse, de modo 
que cuando lleguen al sitio de tnas calor ten- 
gan una temperatura casi igual y no dismi- 
nuyanlaque bay allí, con locualellas y el com- 
bustible adquiriran- la mayor cantidad de ca- 
lórieo, sin que bayababido mucbas alteració- 
nes en lòs movimientos 6 accion de este fluido. 
Por lo que acabamos de decir se ve que la 
combustion y sus diversos efectos , còmo la 
reduccion de los óxidos met^licos, la conibi- 
nadon y vitrificacion de las tierras y la sepa- 
rAcion de k» metàles, se hacen confusamente 
yioiimwismo espacio; por lo cual la íundi- 
•iogRde T£Qas amontonadas con el carlion-en 
\oé homos, es una operacion tanto mas com- 
plicada 4»uutto que mezclados todos estos ma- 
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teriaiesyyattQsepuede abrap iunediatameote 
sobre ellofr, ni jusgar- ddiestado de la opera - 
ciou síbp por seoales inciertas y casi conjetu* 
ralesí ad eS' qiie el arte del fbndidor es muy 
dificil, y solo la practica » una gran atencion 
y un trabajo penoso ponen en çl caso de evi- 
tar 4os accidentes graves. £l fundidor debe 
percibir por indicios mny pequenos los malos 
resultados que se preparan^ y remediarlos 
desmenusando sus causas en un momento en 
que.un ojo menos e^ercitado nada advertiria. 
Estos iudÍGÍ09> que no nos detendremos à enu- 
merar, son el oscureoerse la tobéra, por 
cuyo orifioio se percibe una luz mas ó menos 
briUantCy el espesoró fluidez demasiado gran- 
d«&4e las natasò escoriaS', su pinta , la de la 
llama iqoe sale del boraof enfin» el niido que 
bacfí el aire atravesando las materias, y el que 
resulta àmenudo de la caida de estàs en el in~ 
teri(Mr de losbomof, cuando no bajan con re- 
gnJaridad aino de golpe. £1 fundidor por me- 
dio.de un hurgon óvara puntiaguda de hierro, 
\\Bímà8k^speton , sondéa las partes inferiores 
de h fondidon, y quita de las paredes del 
bonuo los ptdazos que se bayan apegado à el*< 
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ei 'Oiisol 9 ó lo 'que suele UamaiBe pileta, en 
que se Fennen las matciïnas fundidas, esta .en la 
parte- anterior del honio, de Eoodo que se 
ptiede decir que està íiiera del cuerpo de este, 
però se encaja en su capa encarbonada^enlaque 
hay UQ conducto inclinado por donde corren à la 
pileta^lasraaterias fundidas; y -en seguida hay un 
segimdo receptàculo WdmdAo plcmckera en co- 
m^nkacion con el anterior y que suele llegar 
hasta sus bordes. La delantera del homo està 
oerrada en su parte inferior con ladrillos ò pie- 
dras y de modo que se pueda demoler üícii- 
mente cuando se detiene 6 acaba la fundicíon 
y Tolver í componer cuando se necesite^lo que 
comunmente 50I0 se dilatà una semana. La 
barriga de los bonàos jCUtvos baja hasta la capa 
ó reYcstimiento encarbouado, dejandoun hue- 
co ó agujero para el conducto por donde corre 
el metal fundido, por el cual salen durante la 
opieracion la luz y la Uama que sirven tambien 
de guias en la pràctipa. 

- La priniera pileta anterior del horno reiú- 
biejado el metal fundido que b^ja del reposa- 
dero por la canal , se llena pronto de eseorías 
y metal, las que se van quitando con un espu^ 



mador 6 harrefúníigero}^ inmediíitameiite que 
se consolidan «ÀíMéndose ^ la superfície del 
baiio, y OENwdo se percibe que este esta casi 
lleno de sustancias metiiUoas se a^jera ó des- 
tapa un canalito encarbonado, por donde baja 
el tnetal à hpianckemy que generalme&te se 
hace en el suelo de las funderias para recoger 
allí lo que se funde. Las hay en que se hacen 
dos plletas y por consiguiente dos condnctos 
ó: caoales^ estando el uoo Capado mientras el 
n^tal corre por el otro , y tambien se haoen 
^d^BMlancheras con el fín de que no se detenga 
Ip||Micion míentras que corre al suelo. 

'*Wm «levacion de estos bornos no pasa de 6 i /a 
^8 pies, y si es mayor ya no pueden cargarsc 
por dela&te > y se llaman medio altos que sue- 
len ser basta de 14 pies y mas. 

'£n el articulo de cada nietal indicaremos la 
espècie de bomos que se usa para fundir sns 
venaSy y no ^tmtsaiemoi de los bomos altps 
porquoen realidad no se díferencian de los ante- 
liores sino en quetietien una ele vacion de7 2 pies, 
amique comunmenie es menor y se les pcmen 
T«TÍa» toberas: A» «e haee en las fundiciones 
de Alemanía anos ha, principalmente en todos 
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los que se usa el çok que suelen tener dos y 
tres tobcras ; {>ero tambien hay horoos altos de 
híerro q;ie solo tit^nea uqa,t lo mismo.que los . 
de fundi r plomo, cobre, etc. 

Las generalidades expuestas se aplican igual- . 
mente à los h(Hiios escoceses y fogones de her- 
retia , por lo cual nada diremos de ello. 

De los homos de reverbero. 

Aunque en estos Homos la vena no esti en un 
vaso cerrado, tampóco estA en contacto co&/eè 
combustible, y solo recibe la accion de la llan^- 
de la corriente ràpida del aire y del bumo ^géçt' 
atraviesa el aparato, el cual 9è eompone de tres 
partes distintas : el hogar donde se hace fue- 
go, el lahoratorto donde se ponen las materias 
que se han de fundir 6 calentar, y la chimenéa 
que ha de proporcionar en el homo la corriente 
de aire necesaría (i). 

£n el suclo del hogar se coloca una reja en 
que ha de estar el combustible, y que tendra. 

■(i) Deteripdoii del homo de reverbero que se anade . 
i la obra por la rnisma raxon qae se anadió la de lo» 
homos altos. 



t 
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■uita siiperficiè praporcioaàda al grado y can- 
titad de caUHco qné séquiera reuoir; por lo que 
entre la réja,' ta capacídad interior del honw 7 
el corte horizontal de la chimenéa hay propojp- 
cíones determiíúdas, i qúe es preciso atenerse 
si se quiere l<^rar buen resultado. Segnn Kars- 

I^m. IT, &g. 1 , 3. PLin y omle de on horao da 

A. I«bontoria del boroo Iluiudo mtL• dopde m «O- 
ToGui ]ms nuteiÏBi parm calciíurlAS à famlirlAt. 

B. BÓTcda rchsjsda de ladrllk» ^c cabí* cl bocno 
por la parte niperior. 

C. Hogir. 

m. l•lejade hletni lotiK Uciul K pone él GOnbBa- 

■tlble. 
a. Panu da ladriUo* qoe aqm* si b^r da ^ i^. 

MEÚ* aotoctiiu KJKt al nmIo. 



E J^bcnora laUnl pot li gmI h inlrodBoeD en et 
bamo lai niilenaa que m hayan ils cilnuab 

F. AlMnan lateial qne lirf e para colocai el oonbm- 
tibla aobre ■■ reja. 

O. Pnerta üliuila en U rxtcemidad del Itonu t pot I* 
([De M Bïcaa Us materiu qae bay ea ho interior 
7 por donde m intcodace iid barrejon 6 tatitUm 
para tctoItct Iu eolocedu co el «oelo. 
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teii e\ àrea del corte de k ehinï^iéa no ha de 
ser mas de los dos qumtos de la sujiierficie del 
stielo étfrejado del homo para poderle dar el 
mayor fuego , y si tio es liecesaria una tempe- 
i^tura muy elevada^ la superfície séra sienor. 
La separacion de las bai^ras de la reja se arre- 
glarà à la clase y condicion del combustible, 
porque estaran mas separadas qaemalido'lena 
que carbonde piedra,y mas para este en trozos 
gruesos que en menudos. El espacio gue hay 
encima'de la reja dondeha de estar el combus- 
tible y ha de ser mayor para la lena que es mas 
voluminosa que el carbon de piedra y que le- 
vanta mas la llama; por coya razon ouando se 
quema este carbon la reja estarà mas cerca de 
la bòveda del' homo., aupqué lo estarà mas 
la del seco que la del bituminoso, porque se ha 
de cuidar que la llama entre en el laboratorío 
en plena combustion y sin mucho bumo. El 
combustible se méte en el hogar por una puerta 
que se ha de ccrrar bien y abrir pocas veces 
para que no entre el aire que enfria mucho los 
hornos, por lo cual lo mejor es hacerla con 
una plancha de hierro colado sugeta entre 
imas corredèras del mismo metal. La reja solo 
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se cargaràhas^taderta altura, que en el carbon 
de piedra no pasarà 4Íe 2 i/a 4 ^ piilgadas 
para esto se usa i veces de lum a^/pa casi horí* 
zontal que se ponq en -la .boca de carga, de 
modo que el combustible dolisàndose fàcil- 
mente en la reja y tapando tambien la boca, se 
vaya calentando y preparando como conviene 
paraquemarse (i). 

Debajo de la reja esta el cenlcero, que sirve 

no sola para recibir las cenizas y trozos de 

combustible que caen por entre las barras sia 

•quemarse, sinó para que pase por allí el aire 

que ha de mantener y activar el fuego ; por lo 

cual los ceniceros y sus bocas son.de grandes 

dimensiones, y estàs se hacen en bó veda de una 

elevacíon de 6 à 8pulgadas, cuidandoqoeestéa 

hacia el norfie ò ievante pana tener aire fresc5~~ 

. que se les da 4 veces segun el lado por donde 

corre el viento. 

r 

(t) Gndüase qne de dnco parles- de la snperficie de 
■itna reja tres se han de ocnpar por sos barras , y las dos 
restantes han de <{iiedar yacias. para la circnlacion del 
aire y. fomentar el faego del cx>mhiistihle. Karsten, Me- 
tal. $. 147. 
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.£1 laboml0nf . so coa)l>oiie interiorio^nte 
dei suelo ó <in»% fià g/ifi9te p altar ji^ U òd- 
vedaò re\^rberQ<,,. 

£1 sueló ç& In sqptrficie plana y.çurvi^, liprí- 
zontal 6 inclína,dn en que se popen las ma- 
terias que se han. de ca}dear. ó fuiídijrj.yae 
hace con ar^ia ó cuarzo refr^ctarío ó.un ejpH 
carbonado que es , una argamasa de greda 
y carbon; A Teees al lado opuQslQ del hogar se 
hace un crísol 6 pileta^ que co^^nica p9<r4a 
paite de afuera con uno 6 naudbos banos 6 rtr 
cepticulos por medio de conductos/6 çanalesque 
se abrenycierranmediante.un tapem de púsdra ó 
arçilla. ^puente 6 ú^resunaparedide algú.- 
nas pulgadas de altura» qu/9 separa. el hogaiv 
del laboratoriOy y sirve para que no caigan 
en aquel las materías y que no penetre el 
aire demasiado . pronto adonde se caldean y 
funden. 

En fín 9 la b<Sveda que sirve para calentar las 
matenas por medio de la llama, haciendo que 
refleje sobre ellas mucho calórico radiante, 
tiene una convexidad muy rebajada, però que 
deja mas 6 menos hueco entre su superfície 
interior y el suelo , segun el espacio que se 
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neeesUa {MT» las òperacíÓDes ^ è1 pBÈO de 
UD voliimeb ittta 6 mentii cOMiderable de aire 
calieBte. No es Un imporlaúte como se lia 
crèídò hastaaquihi conrezidad de esta InSveda; 
basta para loj;rar mm alta téttq>eratura qne se 
sostenga íKcilffiente y cpie nò tenga vacios 6 
hnecos ÍBiítiles. Esta, el paente y èl mazizo en 
que estiel qaarzo del soelo, se constniyen con 
ladrillos rdractaríos, atin^e alganas veces se 
bacen con ladríllos secos , y sin cocer, que se 
juntan eon unà argan^asa de arcilla desleida , 
tíomo se bace en los homos de yidrio. El labo- 
ratorioy labòveda qoele cubre deben hacerse 
en díminucion desde el bogar basta le chime- 
néfly y en ninguna parte ddben ser mas anchos 
que él , aireglando las demas proporciones y 
dimensiones por las de los bomos de la misma 
espècie que baya establecidos para los mismos 
usos , y que producan buenos efectos. El sitio 
del mayor color estíl cerca del puentc, y allí 
ac-eolocaii las materías refractarías qóé sé 
qukren fttndir , y para revolrerlas como para 
cargar el snelo ó bacer cualquiera otra opé^ 
radon, hay en el cuerpò' del bomo nnà 6 
varias puertasó tronerasj siendo de sentir 
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que, para producír el calor mas intenso en el 
hornoy hay que, tenerlas pj^rfectamente cerra<- 
das y aun embarradas con «rcilla. £1 homo 
puede estar hecho por afu^fa con ladríllos 
comunes ò. en piedra labrada ; però en todo 
caso, para que sea solido y de duracion, se ha 
de revestir ' j. asegurar con una armazon do 
barras de hierro enlazadas. 

La chimenéa es una parte muy 'import ante 
de los homos de reverbero porqne de ella de- 
pende el tiro y la actiyidad del fuego, y asi se 
ha de dar mucha atencion k sus dimensiones, 
que han de ser proporcionadas a las del hogar 
y laboratorio; però interiormente las princi- 
pales son la superfície de su corte horizontal 
y su elevacion total. Segun la temperatura me- 
dia del aire en ia chimenéa, se puede calcular 
fàcilmente, aunque no con la mayor exactitud, 
qué canti tad de aire exterior entrarà por la 
reja del hogar en un tiempo dado; pues se. 
sabé que la fuerza que le impele es la diferen- 
cia que hay entre una columna de aire à la tem- 
peratura de la atmosfera, y la columna de 
hnmo ó.airo dilatado contenido ó encçrrado 
ep la chimenéa, en el supuesto que las do?^ 
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seaa de la misma akura ^ne^ta. £1 coite y ele-> 
\acion de La^himenéa ddben ser proporcionados 
à la ^perficie de la Ecjatdel bogar, atendiéndo 
à la dístanoia de laa banras jt calidad del com- 
bustible 9 aunque BÒ puede darsé en esto regla 
fíja; períQ'para dirigir ias- operaciones- del 
bomo aumentando ó- disminviyeiido entre cicr- 
tos limites su calor, se baés en la chimenéa nn 
registro con que se aumenta ó disminuye el 
cor te de su canfnSf-j por eonsiguicnte el tiro 
del horno, por cuyo senciUo medio se coiisigiic 
un efecto tan pronto coma seguro* ^ 

;Se ha de tener. entendido que la chimenéa 
en los homos de reverbero reemplaça los iue- 
lles usados en los de . corriente de aire com- 
prúnido, y.aunque ^sio parezca mas fàcil y 
menos eostóso^ no deja. de causar algun gasto; 
porque se pierde una cantidad considerable de 
calórico que llevan consigo el aire y los va- 
pores al desprenderse del laboratorío, te- 
niendo que establecèr una corriente ràpida en 
la chimenéa y que conservarlos en ella à una 
temperatura muy elevada. Ha habido ocasió* 
nes en que , no necesitàndose un tiro muy 
fuerte, se ha usado ventajosaraente una chi^ 

8 
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méiiéa'inuy alta pkra hacer pasar la llama y 
los gases porimségimdO'iaboratoTioseinejante 
al primerò,que<Íe«steiiiodo8ecaleiitidMieoB 
el mismó comimstíble annque masdébilmeote. 
£stas dispostcioDes ingeniosas y económicas 
han servido principalmèiite para tostar las ve- 
nas y para caldear los metales y trabajarlos ai 
estado solido. ""/■ 

Bafon intento sin - gran suoeso el reem- 
plazar los fueUes de mt homo alto de hierro 
con una cfaimenéa cfué sabia de la boca del 
hòrno, y adapto ademks é la tobera un cono 
aspirantetle gran dimension; però los rf^uita- 
(!os no fueron satisíactorios. 

Algunais veces los'hi•mos wotieneapor de^ 
citló àsi chTmenéai.i!OflBÒ sueede en los de fun- 
dilr el bronce de ca&ovies^ y elhumo sale por 
una boca que hay* à^-la parte superior. Si la 
chimenéa ha de tener mudia elevacion^ se ha 
dcí hacer al costado,y>coinanteaviícon el homo 
por raedto de uncanai incKnado ó rampa. X.a 
elevacion mas conmn de lascbímenéas de los 
hornos de reverbero' es de S à 10 varas aun- 
que hay algunas de 17a ào. Cuando estos hor- 
nos se han construido con las proporciones con- 
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Venientes para liacer.cn oi los gran íaego, pue- 
(lentenerénelsuelo-una temperatura de i5o^y 
aim hasta de i6o^delpirómetro deAYedgvood, 
que es é' la qne empieza é fondirse el hierro 
dulce, duiíque comumnente es mucho menor. 

üemos <iicho que era necesarío dar a los 
homos mueho mas aire y aun 2 <S 3 veces mas 
del que exige una combustion completa,! cau^a 
de que él que pasa por ellos no se descom- 
pone enteraïhente, y no ^e desprende todo 
su oxigeno, importando cl con&lderar que de 
esto resultà que la corríente de llama y aire 
masó menos quemado, que pasa en los hornos 
de reverbero desde el hogar al laboratorio , 
oxida mas 6 menos las materias que se fimden. 
Puede muy bien suceder que alguna parte del 
combustible sin quemar que caiga en las ma- 
terias que estan en el suelo , las desoxidc par- 
eialmente, cuyo efecto no puede ser duradero, 
y el mas comun es que las corrientes de viento 
oxiden los raietales 6 quemen el azufre, para 
lo cual se abren í menudo las pnertas qne 
renuevan el aire del laboratorío. 

Masadelantehablaremosde los horuos para 
testar los minerales,y no se mencionan los de 
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liacer el vidrio, la cal y los de cementacioo, 
pprque esto corresponde d la descripcion de 
ciertas arles. 

Se ha creido convèniiente establecer por el 
çilculo la relacion y proporciones que debe 
habcr en la construccion y dimensiones íe las 
çhimenéas , no solo por dar mas desenvoivi- 
miento al principio que este autor y otros no 
hacen mos que enuncif^ry siúo porque puede 
ser de suma ventajà en la pràctica. 

Es evidénte que çuando se enciende fuego 
debajo de una chiraenca, el aire de su cànon se 
dilata, y sicndo menor su densidad que la del 
aire exterior, tiende à clevarse en la atmosfera 
conio lo exige el equilibrio de los fluidos 5 però 
d medida y en la proporcion que sale de ïa 
chimenca, el aire exterior entra por la parte 
inferior y se dilata del mismo modo y por Ta 
misma razon, origindndose asi en los hogares 
una corriente continua de aire mas ó menos rd- 
pida, síígun las dimensiones de altura, de sec- 
cion de la chimenéa y la temperatura del inte- 
rior de su cafíon. De esto se infiere que para 
dirigir bien la comente de aire y lograr el rò- 
sultado que se desea, es preciso tener cerrada 
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la puerta del hogar, y que la del ccoicero sea 
hastante grande |tòra que pueda entrar el aire 
necesarío-j'que^fjàsando por entre lot intersli- 
cios det combustible, dé i este la cantidad de 
oxigeao que nece^ite su completa combustion. 
Para determinar pues la velocidad del aire al 
salír por el orlficio superior de la chimenca, 
supongamos por abora que la composicion del 
que sale sea la misma que la del que entra, y 
como esta suposicion no es cierta , manifesta- 
reinos despues el modo de corregir el pcqueno 
error que pudiera provenir de la fórmula.* Es 
evideute que si suponemos la columna dilatada 
de aire interior, y cuya deasidad es por consi- 
guiente menor que la del ei^terior, reducidad 
una dedensida^ igual à lade este,se rendràu dos 
columnas de aire; la exteríor, cuya altura serà 
igual à la de la chimenéa y otra interior de una 
necesariamente menor, y su diferencia introdu- 
cida en la formula conocida de dinàmica queda 
la velocidad correspondiente d una altura dada^ 
determinarà la que se desea conocer. 

Esta fórmula es v = /agh,en la cual g es 
una cantidad conocida que representa el doble 
del espacio, que corre un cuerpo en el primer 
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segiuido de su calda, y hla aliui-a dada. Si re- 
presenta mos por H ia de la eliíaKDéa qiie«i la 
de la oolumiui exterior; povH' la de Itinlenor, 
se ten^ h^sH — H'; llannoidop k4cBsidad 
del aire exterior y ly la del interior se deduciré, 

H' = H—y siendo las densidades reciprocas 

àlos volümeQes» si sç re(>resenta por v uqo 
cualquiera arbitrario correspondiente à la deu- 
sidad D y por t/ lo que llega à ser e9te iniaBBio 
voldmen cuando su deusidad es D^ se tendre, 

; y por consiguiehte h =»Hf i — — ^ j 

que sustituycndolo éa la frinula (i), se dedu> 

oird , V = r^ 2 gH ( I — -^ J (2). E&ta fórmula 

da la velocidad del aire al salir de la chimenéa 
(uiando las cantidades, H, v y \' son conocidas; 
però para simplificaria, la haremos depender 
inmediatamente de las temperaturas del caüoti 
de ia chimenéa y del aire exterior. Para esu> 
basta observar que si reprosentamos por u el 

voliimen v à la temperatura 0°, por — una 

* m 

cantidad constati le que cxpresela dilatacion de 



H' = H- 



se 



\q^ gases poi;.6ad^:g.ra|ii(^()<») termòmetro cepti- 
^rada de su y<9l|íwe|i |í'Op,«9iyQ valor diMn^mos 
despues, jfOjt ty)atl)^pi9<»^I^A ^ ambienté , 

iètenaràv=u4:t— ==ü í-i-íl); y si 

observa que los volúmenes v y v' son jguales i la 
tèmpéràttirao*» sédeducirJL, representando por 

l*la delífiterior delaf chinienéa , \''=u f — — j : 

.«^^OBiqaudo. para mayor sencillez 11 ^^i y sus - 
iHfiyeBdo to UfiSiviuidaí (a) eslc» valores v »e 
deducirà por ultimo, 

• ' * ■ ■ 

v^l^ ^sBitf^ (3) 
. ... m+i/ , 

En està fóroiülà mséantjdàdes gy m son cons- 
.Miit(^ y ooneoü^^ ^ Hy t^ t qae son las va- 
riables lo son tanribteti; por consiguiente no 
'CS. dificil stt'iptiieacton à los diferentes casos 
particularesy pues que estos datos se detenni- 
juaa ÜeUmeQt^enJtodob elks; yen efiecto^.H es 
oo90€tda ouaado so trata do ^diieir la» dúneo- 
ftiones de ona diimenéa hecha, y arbitraria^jci^- 
tre dertos limites, si se ha de hacer de nuevo > 
pues depeade de circniístaBckM» lecales y y desu 

8* 
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müyut 6 menor cóslb, en ciiyo caso, la fórmula 
sirvè como verèmos déspiiesV p^i*^ jeterimnar 
cl atea 'de lat ^eccion'dé la chimenéa. En ciianto 
a la tempers^tara i' és ficil medirla reispecto à 
una chimenèà.hecha; però si se' ha de cònocer 
un "^alor aproximativo para poderla construir, 
habré' que atenerse al que se gradúe en las de 
los hornos que sirven al mismo ün (i). 

Conocida la yelòcidad del aire al salir de la 
chimenéa, se obtendrà fdcllmente el àrea de su 
seccion,' porcpie com'o.la cantldad deï que 
debe pasar por el hogar en ún tiempo dado es 
conocida, pues que es la que contiene el volii- 
men de oxigeno nec||jKrio para que la cotïibiis- 
tion sea completa'J deberi veriíicarsé què el 
' voliírtien de aire sea igual rfl^area de la Sciccil>n 
dé la chimenéa miiltiplica<!|^^r la velocídad, 
duran te el tiempo dado,didï'àité que sale por la 
par te superior de aquella; esto dard una 

(i) £1 namerador de la fórmula (3) maniíiestaevi- 
dentemente «jtiè, tonitndo por la temperatnra t la 
màxima del vèrano, la diminncion darante el invieVno 
tiende a aumentarla velocidad, snponiendo qne t' sea 
.eonstante ó àensiblemente tal. 
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ccuacion, que deterjninarà el valor del 
àrea, y en efecto, representando por M el 
voliímen de aire necesario, por segondo, para 
ia combostion, y por A el àrea de la sec- 
cion (i), se tendra , 

A f/n H (^^— 0==Mdedòiidg,Ac=Mf^_m4•t^ 

m^t' ag É (t' — t) 

Mas adelante diremos de que modo se de- 
teimina rígorosamente el volumen M; però es 
preciso observar desde ahora que la gran ve- 
locidad del aire que atraviesa iin hogar, k causa 
delaactividad del tiro que hay en e$te,se opòne 
k que permanezcan en éilas mismas molécu- 

• 

las de aire , de lo que resulta que una parte con- 
siderable de este fluido sale de los homos sin 
haber perdido todo su oxigeno, y este efecto es 
•tànto mayor coanto la combustion es mas xk- 
pida.:£sto basta para que se entrevea què el 
Yolumen de aire determinado rigorosamente 

(i) lis inútil advertir qoe por esta àrea debe enten- 
'T^Aerse la que corresponde a la mas peqnena de las sec» 
biones de la chimenea en el caso en qne esta sea 
prismàtica. 
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coMM^de^pues indio«reiBos, seria insufibieute^y 
6ÍlKtiv^menite;la|>9éflíoJi ha moslrado qué^^a 
lograr «lnacoIllbBètkuíl:IIHlyellcaz^^e» (nreciso 
qiM U cantidUd de aire qoè pase por nu l^gar^ 
sea 3 veces mayor que la qno^daría^l'oélMilo 
rigorofto. 

€énvienè«denia»^»errtr ^fu^panaocfedacir 
la fórmula (S),hemas snpuesta que la^densida- 
des son reciprocas li les^Tohínieticiiy' y esto no- 
esciertosino en.la àípótesi&deqcie.pnicedeMios; 
que la composicioBí dei:<aife qtIe'eBlra^por el 
cenioero es ia unsma qne ia del que sale^por* la 
chimenéa ; però esto. no es asi ^ -porque ia^HMtyior 
parte del oxigeno esiàbscorvidfl .pov iareambus- 
tion y lo restanie opie es cl aioc,' el'gaa éeido 
carbònic» y ik>s demas productos volàcí lei de ' la 
conibusti(Mi) es lorqne sale por ]acbiinenéd«B 
forma de humo > y sn densidad no es por ooosi- 
guiente la misma que la que corresponderia al 
aire dilatado segunJa temperatura del inte- 
rior del cànon de la chimenéa y que hemus 
empleado. Se infierejfiues que^ siendo menor esta 
que 1^ Y^rdaderay.la cplumna interior à que hoç 
mos supuesto reducido «I aire dilatado de la 
chimenéa, es im poco mayor que la de que he- 



mo» becho uso; tpor.eoMsigiuàtcte 4a> • ^dooidad 
hailifcda.^ jbunbieamayor que ta quo.vealmeiite 
tieae cd| buma ottando sale idB'ia;«liiiDeQéà ^ y 
poxhgt taoto Ifi caotida^ de>aÍFé qijK pasa dfec^ 
tivameDte.es meuor'qae lo-que^sededuce de 4a 
fórmula. Ficilmente se conoce que habría sido 
inu|r.dificil.ó.ifiipo&ibl&baber graduado, para 
tada9 las.apll<aGÍoaes)ia. oomposicioo del hunio 
ipie pvi^e dcsipreuders» de Jascbímenéas (i), y 
lo .qiw94mporta spbre todo^cn apikiaaiaikef de 
e$ta naturalesa y ei aproxütarseiiofMt^mttU- 
jofo 7 ecanóiniQo; 4?QmOipor <itni: pac^B^lte*- 
moMoamfestado que esprecíse tomar >3.?eees 
la oaotidad de. ajre dedoddií por el ei^lculo^ el 
pequefto error que pudiera proveai)r de la íór^ 
nuila«. queda «ompensadae•iieBtR'oper•oiaii^'y 
al mUmo liempo €s conreDÍenté parai at<ettoar 
el excesQ^ que c^eclivamente bay^tomahdo 3 

( I j H» aqai la resólacion del problema en el caso de 
qae el aire qaé sale por la chimeaéa tenga una com* 
podcion caalquiera. 8ca tia te m[ter atn ra del aire exte- 
rior oomo «Dterioraieklte , 9^ lo qae deberla amocntarse 
ó dianDJMÚftft ia «anperaiani t^/pani «que et tàt% «tmo»- 
üérico dílatadollegate k tener ia miona densidadqve el 
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veces la caatidad de aitc 4educlda de uo cal- 
culo rigoroso y necesaria para quemar com- 
pletanMnte el combuétible. * 

ABtes. de pasar adeUnte daremos los valores 
de las dos coüstantes m y g que entran ea la 
fórmula (3) : la primera que eomo hemos indi- 
cado representa el tlenominador de la dilata- 
ckm de lo» gases » de su volii men à o^ , por grado 
deltermómetrocentigrado, es el denominador 
de h^fraJEcion »é6\67 segun los S.i^s Daltcm y 
Gay-^iÀMHBc; la segunda es una cantidad va- 
ríàble pam los diferentes paises, però como 
su variaoion noinfluye seiisiblementeen los re- 
sultados de la fórmula, puede tomarse para las 

hamo que-se de«prende de la chimenéa; sededaciri sin 

dificnltiid, ^ 

m4-i'±ai' ' 

£n los casos ordinarios d i' es negatíva ; por consi* 
guiente, comparando esta fórmula con la anterior , es 
fàcil dedncir que la correccion que hemos hecbo , tiende 
a disminnir el valor de la velocidad , lo qae efectira- 

mente debe ser asi por la razon que ya hcmcia indi- 

cado- 



aplíca<;ioness:^i 1) *j^ vafas, yftor edDsigitiente 
!tg=££23, 44 Tara». ^ 

Hemos snpuesto ^^todo l9<fue -hemos dicho 
que k cantidtfd deaí^necesarí» para ia com- 
hudtidn era conocida, y et* preciso indicar de 
que manera .se determínai 

Ull combustifailenecestUiptraqaeinarse com* 
{rtetamente la de aire que contenga el Toliimen 
de oKígeno necesario à este fín » el coal se deter- 
minà para cada condbustible segvn-su composi- 
(»on qiiimica; y como se aabe la. proporinon en 
qoeaquel gas entra en la composicion del aire, 
es fócil deducir elvoldmen.del que cpntíene el 
de oxigeno, necesario. Ajsí por ejemplo, i libra 
djs car bon absorbe para quemarse a,65 libcas 
de oxigeno y esta cantidad la contiene un yo- 
lúmen de aire de 6,908 varas ciibicas à o^, 6 de 
7 ,22 a la temperatura de 1 2^, teniendo presente, 
comosehaobservado, que en la pràctica es pre- 
ciso tomar tres veces lo dedncido deestemodo.- 

La determinacion de la cantidad de combus> 
tible necesaria en una operadon se calcula se- 
gun el valor calorífico de un peso dadodel que 
se ha'* de quemar, tenicndo presente qti% e\ 
maximo de los diversos valores calori&oos no 
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paede obienerse «íno= en tos cakn4metro4e cún 
Ijtt cottdicíoiies convcfoientesy y« tpie"màeam&'%e 
píerde oieMft 4M»tídaé4e eftidrioo al iranre» lie 
Us'ptfíriedeí) 3^ tronert&dé los homtítyy !>«««»• 
uUacep íà c•rtiaite'•dé atreqaefaa^tBipieaiar 
el combustible; por lécualno iehaifaiatcfnder 
saio al fiútÈet veMiladb-.del «sàloalorigorasot , 
sítto ^ua ta sdebe «mnantar cste ooii«aniente^ 
mence j duplicaiido la eantídadiiacla por cd tél^ 
cala {iat*a al <oarboa xie leAa f" tomando ^vea^ y 

dia^^feguQ^enseSaido la expaiieacia. La iabla 
stguiante poclr^gmar evesta espeeiede idlioiilos. 



• '.»■. .» 
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I €91^ poro..- . í . . ,. 
■^ Çtfikou 4* pÍQdc«<iQejor calidad) . . 
Garbon de piedra que da ^deceniza . 

L«nsi SQca^ 

i/<ÍMthdined|tcoiiteiii«ido^de agna. 
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Estos valores caloríiicosestaaexpresados eu 
una uiué(id•€aL•ttin€tníqíxe es preciso demos ú 
oonooe&'Pfr térmiso de ooiii{>ara€ÍoB ^ ha to* 
inada"al''«gtta» y la «midad està expresada 
por U eantidad de calor neeeftaria para elevar 
la temperatura de mta. librade aquel liquido 
un grado del termómetro ««itigrado. Asi por 
ejeinplo, para elevar unamasa de agua de 80 li- 
bras à 80^ se necesitara una caattdad de calor 
expresadapor 8(^X80^=76400 unidades calo- 
rimetras, y para prodocirlo Èeri necesai'ia ona 
cantidjld de lena^por ejemplO) representada 
teoricamente por f^s=:2yi8 libras y »eguD la 
observacion anterior la cantidad realmente ne* 
cesària $era :3»?^7 libras ( i)^ . 

Por ïo que hemos expuesto al principio se 
debe conocer que pai^a- mantener h. corriento 
de aire necesaria en la combustion , es preciso 
^e la temperatura del interior de la cliimenéa 
aea bastante elevada, lo que ocasiona una pér> 
^ida considerable de calor que no es posible 

(i) Hemos tornado por ejemplo el agua; però es evi- 
dente qne si se.qnisiese determinar la -cantidad de 
comboslililfi Mctiiiri» para irna «peracion de esta nata- 
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(lererminar exactamente, però úü- embargo 

puede conocerse un valor minimo aproxima- 

tiyo de ella del modo siguicnte : representemos 

por M la masa de àii^ necesaria 'parà la com- 

bustion,pfor r la relacion de los calórieos espe - 

cificos del agua j del. aire, por T la temperatura 

de estealsalir deia chimenéa,port la del exte- 

riorj y por P la pérdida de calor; se deducira 

sín dificultada 

M "^ ■ 

P=— (T— t) en lo que, ri=— 1^5- = 3,7 55 

Sea por ejemplo M=?6oo libras de aire por 
hora, 

ralesa, qne se hul>ie8é de hàcer con nna sustancia 
distinta , habria que dedacirla de la fórmala signiente : 

RMT 

F.n la cual. C ZZ canti dad de combustible necesarSa 

teoricamente. 
R zz: relacion de los calóricos específíiy)* 

de la sustancia qne se emplée y del 

agua. 
M ::^ masa deia sustancia . 
T ZT temperatura pedida. 
^V zz. valor calorlfíco del combustible. 



. ..,' = , 9 

Resultarà ,quQ el calor pertfdo sera^^^ 
(lao** — 9**) =17756^7 cfxoao unalibrade car- 
bop da 7o5o^ j^ resulta que el calor perdido es 
teo^icanieate ^^que dar lan^^^f essa ^libras 
de çarbon de piqdra ó dç cok de buçoa calidad. 

SECUNDA SECCION. 
De los fnellea. 

Estàs màquinas si r ven para impeler el aire 
por entre los combustibles encerrados en' los 
hòriíos, venciendo la resistència que ncccsa- 
riamente oponen las materias acumuladas den- 
tro de ellos. Todos loís fuelles que basta ahora 
se han imaginado compdmen el aire en un de- 
pp»ito, de donde sale con una velocidad cor - 
respondiente à la fuerza conque està com- 
prímidOj y encantidad proporcionada al gran> 
dor del oriíicio ó boca por donde se ha de 
expcler; por lo que hay dos cosas que consi- 
derar respecto à los efectos de esta espècie de 
màquinas : la canlidad de aire que pueden da.v 
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tfn ua tiempo daiio^.y la vdocidbid con que lé 
impelen; debiendo observarse que estos dos 
elementos no son; independientes unò de otro 
y que se puede, entre ciertos limites y óon la 
misma fïierza motriz ^ hacer entrar gran cantí- 
dad de aire con poda velocidad, 6 un pequeno 
volúmen con una niayor;ó lo que es lo mismo, 
que siendo. igual el voldmen de aire dado , 
puede hacérsele salir por un pequeno orificio 
con gran velocidad , 6 por uno mayor con 
una necesariamente menor. Debiendo siem*' 
pre procurar que las operaciones hechas en 
los hornos sean to mas regulares qne sea po-^ 
sible, se han de hacer coiftcurrír i este fín to* 
dàs las circunstancias que puedan influir en las 
fundíciones, siendo de las mas importantes la 
cantidad de aire y su velocidad; y por consi- 
guien te, es necesario que los fuelles den una 
cantidad uniforme , aunque por otra parte se 
procuro tener siempre algun medio particular, 
para variar segunconvenga la velocidad de sali- 
daó movimiento de proyeccion. Indicaremos al 
fin de este capitulo el mecanismo de los regu- 
ladores usados en las grandes màquinas, y el 
modode medir la compresion 6 fuerza «làstica 
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del aire que es la que detentotiia «u•'veiocidad 
ai salir delrecqititcnlo'deloé^fuelles. 

Todas las diferentes- espècie» de estos se re-r 
daces à las que yamos ^iudicar: i^, k)$,/ite-< 
lles comunes: ^^iBSÒotnbas- impelentepó/ue*- 
lles de émholo : 3^ los fueUes hidrduUcos : 
4^ las trombas ó/ueües de cascada. 

Xios motores de estàs m^quinas cuando tie* 
nèo parles movibles y en general que impelen 
el aire , varían segnn las localidades y la poten- 
cia de las mlíqainas, però son corrientes de 
agua, maquinas de vapor y las menos veces 
caballos. 

A cada fuelle se adapta im cànon de roadera 
que lleva el aire al homo, terminado por un 
tttbo de meta) algo cdmico que eiatra en la 
tobem é iUcnbUj -de ios qtie snele haber uno, 
dos 6 mas. T>os fundidores dan gran ateiicion 
al modo de dirigir los tubos de los fuelles, 
4 las toberas^ y di la distanda- que hay entre sU 

boeu y'ia de aquellos. 

'• ', , . ■ ' ' . . . 

De los fuelles comnoies. 

Los princípios de construccioh de los que 
se iisan en las' funderías son los mismos 
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que la de los domésticos, y su hechura es 
con corta diferencia la misma : los bay de 
ouero,pero el mayor número es de madera, 
y son simples 6 dobles : los fuelles de ciiero se 
c'nplean ya poco en razon de que «on v^fàs cos- 
tosos y de nienos duraciou ; los de madera 
duran mas y pueden dír$eles grandcs dimen- 
siones con menos coste. Estos se componen de 
(los arcas 6 cajones piramidales (A, B fíg. i) 
colocados borizontalmente y éntrando uno en 
Qtro : èl inferior (b c) al cual està adaptado el 
cànon (c^\ esta fijo y liene en su fondo una 
vàlvula (s). El arca superior (a) es movible so- 
lamente ; cuando esta se eleva, el aire entra en 
el fuelle por la vàlvula (s), y cuando baja lè 
romprime c impeleporel orificio del cànon (c). 
Los bordes de las dos cajas se aplican exacta- 
inente unos contra otros por medip de los 
listones (d, f) bien colocados, y sostenidos 
siempre en contacto con los lados del àrea p 
oajon fijo por los resortes (r). Una nieda bi- 
dràulica es la que ordinariamente mueve estos 
fuelles por medio delosgorrones ólevas (h),que 
apoyàndose sucesivamenté sobre las mane- 
zi^clas (i)hacou bajarla parte superi >r del f^i^lle 
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y elbr^izo (k) de la palanca (kí) delcual estasus- 
pepdido ; igualniente el otro brazo ( 1 ) sube y 
bàja el cajon superior del fuelle(a), y de este 
modp los dos faelles colocados uno al.lado del 
otro 9 abriéndose y cerrandose alternativamente . 
dan un viento continuo y casi uniformemenle.' 
Es fàcil concebir, como el aire encerrado en 
el hueco de las dos cajas se comprime cnando 
baja la parte superior, y la razoQ por la que 
sala entonces por el orifício del cànon; però 
como las dos cajas no pueden tocàrse e^^acta- 
mentc por sus fondos, queda siempre algun aire 
entre ellos que conserva el grado de corapre- 
sion dado por la màquina hasta que se dilata 
cuando la.caja superior se eleva. Este es un in- 
conveniente y un grave defecto de las màquinas 
de esta hechura en que se pierde parte de la 
potencia del motor, al roísmo tiempo que los / 
roces que son muy grandes en estos fuelles con- 
tribuyen tambien à diminuir çu efecto, y esto 
Ijace que sean preferibles los de émbolo ó im- 
pclentes. 

De loA fuelles de émbolo ó bombas impclentes. 

La invencion de estàs màquinas muy seme- 
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janftçs í latiiombaft^de compresion que sé dan 
à conocer en física e» mav reciente y soo mqo- 
res que los óBíkgaoB fuelles usados hastft «hora 
eu las itinderías. Se componen de mia eaja et- 
JÜDdrícaóprísmítica (A B) fig. 2, en la cua) sube 
y baja no émbolo que tiene un didmetro igual 
al suyoyy comprimlendo el aire encerrado en la 
eaja^ le impele con íiierza por el cànon y le hace 
eatfar'Cn el homo. Para que no se pierda aire 
basta que el émbolo ajuste bien y que e\ «tuerpo 
de bomba esté bicn )bo , y afín de evitar el in- 
conveniente indicado en el articulo anterior, 
queconsiste en comprimir inútilmente una 
porcion de aire que queda en la màquina, ser^ 
preciso arreglar el movimii^nto del émbolo 
de manera que la base de este toque el fondo 
del cilindro 6 caja en que se muevé; lo que 
í*s fàcil, como lo serà el poner en accion la 
màquina comunicando un vaiven altemativo 
vertical al ^stildel émbolo. Por liltimo, colo- 
cando vàlvulas convenientemente se puede 
hacer una raàquiua de doble efecto, es decir, 
(jiie su émbolo al mismo tiempo que comprtraa 
el aire, Ic baga entrar en una parte de la capa- 
cidad interior del cuerpo de bomba, y que à 



onda uno de sas ino:viiMe0Co•4tllematiYOs esto 
«e repita idel JBbmo «ndo^. •■■ ■ - 

íUaa de lai Tentajas; dè ostoe fuelleè és la de 
•ocupar.meiiosespacíoque unos de inadera que 
produzcan el mismocfecCD^ Se hacen de dife- 
r entès: modos ; de hierro fiíndido en cuyo casol 
.-el cuerpo de bomba es bd * cilindro, 4S bien de 
•madera y entouces aqnel es un cajon cuadra- 
ido, que ài veces se hacctambien òon cua tro 
-piedras de màrmol pulido, pegadas convenien- 
temente unas à otras. £1 émbolo puede for- 
rarse de cuero 6 ser como los que se eiD« 
plean en las nuevas màquinas de vaper do 
£di/vards. . 

De los faelles hidranlicos. 

Martin Friewald fué el primcro que invento 
una màquina de esta naturalesa (i),compuesta 
de dos cu vas ó cajas las euales estaban suspèn- 
didas à las extremidadesdeunzigüpnalyyueltas 
.cual dos campanas sobre el agua : cuandounade 
lascajas se elevaba el aire entraba en ella por una 
abertura, la que cerràndose por medio de una 

(i) Transacciones íilosóTcus, aoo X736• 

< 

9 
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valTula alprincipÍD del movimiento àe xiescen^ 
5)on de la caja,liaciaquecl airese compiimiese 
en el interior de. esta pon:, la . diminucion del 
espack> conaprendido entre la caja y la. su'^ 
perJQicie del agua . del receptaculo ; y este airç 
comprimido podia salir^ abriendo otra Vàl- 
vula , y entrar en. el cànon. La otra caja 
dispucsta del mismo modo tenia un mo- 
vimiento igual però altemativo con la que 
acabamos de describir. £1 ingenioso prin- 
cipio de esta màquina se ha aplicado de diver- 
sos modosy teniendo siempre laveutaja de evi- 
tar los grandes rozamientos que hay en los 
fuelles de madera y los de émbolo. Grignon 
descrlbió en su obra sobre las fraguas^ una 
maquina anàloga que el habia hecho cons- 
truir en Chatelandren , y Baader ha cons- 
truido yarias hace pocos anos en diferen- 
tes fraguas de Alemania (i). £u este pais se 
usa tambien una màquina Ilamada caja de agua, 
pequena y portàtil , que se emplea principal- 
mento para airear las minas y facilitar los tra- 
ir) Téase la descripcion en el tomo XILIX del dia» 
lio de uinaf* 
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bajos de abtir los pozbs y gdlems Descríbi- 
remos sBCintamente uhamdquhia de estàs, que 
sirve para dat aire à un homo grande. 
(a b c d) fig. 3 es una espècie de campana de 
hierro colado, de cobre 6 de madera, que puede 
sumergírse en el espacio (e f g h i k) lleno de 
agua y elevarse alternativamentc por medio 
de una fuerza motriz cualquiera : à medida 
que la campana se sumerge, el aire de su 
interior es expelido por la presion del agua, 
y pasa por un tubo (BB) al receptaculo 6 re- 
gulador bidràulico, de donde se traslada al 
honio : cuando la campana sube , cl aire entra 
de nuevo por la vàlvula (c) que se abrè enton- 
ces, volviéndose a cerrar asi que la campana 
empieza à bajar; y como todos estos movi- 
mientos se ejccutan en un liquido, los roces 
son casi nulos. 

El principio de los fuelles hidràulicos que 
acabamos de describir, consistiendo en com- 
primir el aire entre una superfície sòlida y el 
agua, se ba aplicado liltimamente, de unmodo 
acaso mas ingenioso , à la construccion de una 
maquina usada generalmente en Inglaterra 
para dar aire à los hornos ()equenos eh que se 
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vuelve à fundir el hierro que. ha de vaciarse 
en moldes; però parece que no es posible dar à 
un fuelle hidràuli'co las dimensiones conye- 
nicDtes para poderle emplear en los hprnos 
altos de fundicion, aunque tales como se haceo 
hoy dia se distinguen segun parece, por su sen- 
çilla çonstruccion y por la fuerza con queim- 
pplen el aire. 

Esta màquina de madera ó de metal se com- 
pone de una espècie de tonel, cuyo eje, que es 
horízontal, està sostenido à al^unas pulgadas 
del suelo por medio de dos pies derechos con 
dos collares de cobre en que gíran las extre- 
nidades del eje ; y una palanca íijada à la parte 
exterior del tonel comunica à esle un movi- 
miento alteruativo de vaiven haciéndole des- 
cribir un arco de circulo. El interior del tonel 
està dividido en dos partes por un plano ver- 
tical impenetrable al agua, fijo en la parte su- 
perior de aquel y à sus dos bascs circulares, 
el cual baja basta los 3/4 del diàmetro al poco 
mas ó menos , y en cada una de las divisiones 
cerca de la parte ciilminante del tonel bay dos 
vàlvulas, abrióndosc una liàcia dentro p§ra 
que entre el aire , y la otra liacia fiicr^i para 
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ejcpélèrle sègun lo exiga el movimiento alter- 
fiativo de la maquina. El tonel està lleno de 
agua al nivel de su èje, que esta nu poco mas 
elevadò què el extremo inferior del plano de 
division, y à fin de disminuir la gran agitacion 
què produciria en el agua el movimiento de la 
màquina, bay una pieza de madera fiotante en 
cada una de las divisiones del tonel. Entendido 
esto serà fàcil cóncebir el efecto que debe pro- 
ducír esta màquina , pues bemos dlcbo que él 
movimiento de vaiven que se comunica al tonel, 
le bace describirun arco de circulo ;y por consi- 
guiente, coma el agua ocupa siempreel mis- 
mo espacio, él aire es fuerteraente compri- 
midó entre la superfície interior del tonel, la 
cfel agua y la del plano de division ; y sale Ie~ 
Tantandola vàlvula para pasar al caHon que le 
cbnducealborno, con una fuerza proporcional à 
la diferencia de nivel del agua en las dos divi- 
siones del tonel. Cuando es te gira y à medida 
que se eleva, se produce un efecto anàlogo en la 
otra division, y el aire vuelve à entrar en la pri- 
mera por la vàlvula de aspiracion, de modo que 
por medio del movimiento de vaiven, el aire es 
expelido alternativamenlíe y con gran fuerza 
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ée las dos divi^iones ; però no lo es constante- 
inente , porque liày una pequena intímrupcion 
duran te la aspiracion del aire, que se puede 
remedíar establcciendo dos màquinas^çombi- 
nadas de lal manera, que la una impela el aire 
en tanto que la otra \e aspira. Se asegura 
que con una de estàs maquinas, movida por 
un hpmbre, se pueden fundir 5 quin tales 
ingleses de hierro colado 7 aun mas; en^ los 
^omos pequenos que sirven para es to cor 
munmente. 

De las trombas ó fnelles de casca ila. 

Las cascadas y caldas de agua, que con sn 
movimientoesparcen al rededor suyo un yiento 
fresco, han siigerido sin duda a los habi tantes 
de las montanas la primera idea de las trom- 
bas, que son unas maquinas 6 mas bicn apa- 
ratós de construccion nmy scncilla, porque no 
tienen par te alguna movil ^ y cuyo efecte se 
funda en la propicdad quetiene el aguadc ar- 
rastrar con su impulso el aire que la rodea, 
y en desprcnderse este inraediatamente que el 
movimiento cesa de gol pe. Una tromba se 
compone (6g. 4) de un conducto 6 arbol hueca 



DK IdlETALURGIA» .. igg 

{a b c} de madera, cilindrÍGO ó euadrado que 
paede tenerj f)o»!eàe«iplo, 8 i/a pulgadas de 
diametro y a5 pies de altura , y coloeado ver- 
ticalmente para que pueda re(»bír nan cor-* 
riente de agua por su extremo superior^ ^l cual 
se da la forma de un embudo prolongado (ab) 
a fia de que el agua caiga en el conducto con 
mas fociiidad : hàcía lai parte estrecha (b) hay 
cnatro trompetÜlas 6 aberturas oblicuas (oo), 
por las cualesel aireesterior puede extraren el 
conducto ymezclarse con el agua. Esta, eond«i^ 
cida encima de la tromba por una targen (A), se 
precipita por el embudo, formàndose una cor- 
rientequehace entrar el aire por las trompeti- 
l]as,-el cüal mezc1dndoseconeiagua,càe con ella 
en 4ina caja 6 tonel (D) que termina la tromba, 
y es como tm Teeept^lo; £1 agua al caer so - 
bre uiTftpiedra 6 tabla (d) colocada cerca del 
extremo del conducto, se separa del aire, el que 
se desprende i causa del choque del agua sor-a- 
bre'drchapíedra, y comprimido por la que le 
rodea:, entra con ímpetu en el conducto (E) de 
donde pasa al homo. £1 agua sale por los 
agujcros (eje,e) qne hay en el fondo del to- 
nel y por la canaleja (B) que està é 5 ó 6 
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pulgadas encima del foudo de este. Las mas ^ 
veces se reunen dos trombas para el Servicio de 
UB horno^y entonces los dos conductes 6 àr- 
^ boles verticales comanican por sa parle in- 
ferior a la misma caja 6 tonel. 

Esta màquina senciilísima que reune a la 
ventaja de ser poco costosa la de no descom- 
ponerse jamas, se emplea hace mucho tiempo 
ventajosamente en los paises montanosos, don- 
de. son frecuentes las caldas de agua algo con- 
siderables ; y hay mucfaas en los Alpes y en lo» 
Pireneos que se distinguen entre si poi* algunas 
particularidades que no debemos examinar 
aqui. 

Se ha atribuido a las trambas asi como à los 
fuelleshidràulicos, el inconveniente de hume- 
decer el aire y por consiguiente de disminuir 
el calor en los homos , y acaso producir malos 
efectos; però parece que no es asi, y los prdcti- 
cos no lo creen. 

' Por mucho cuidado. que se ponga en la cons- 
trucciondelas trombas, no se obtendra, con la 
misma cantidad de agua, una corriente dé aire 
igual a la que producira la misma fuerza motriz 
empleada en mover un fuelle de émbolo. 



De los. reguladores. 

Siempre que son fuelles de madera & trom* 
bas los que han de alimentar la conabustion, 
conviene poner un par en cada homo; perd 
de los fu elles hidraulicos y de los de émbolo 
basta uno ^y se ha de evitar el multiplicar las 
màquinas, porque su magnitud y por consi- 
guientesus efectos^nose limitan como en los 
primeros à cíertas consideraciones practieas ; 
por lo cual en cada fundería no debe estable- 
cerse sinó uno, particularmente si se quieren 
emplear los de émbolo, y se le dan las dimen- 
siones y fuerza necesaria para obtener la can- 
tidad de aire que puéda necesitarse en toda la 
funderia. £n este caso conviene por varias ra- 
zones establecer un receptaculo de donde 
pu^eda sacarse el aire à cada instante y en can- 
útad variable, sin perder una parte de él como 
sucede ordinariamente, y principalmentc si« 
disminuir la corriente que necesiten todos los 
bornos. Es por consiguiente importante que 
dicho receptaculo conserve el aire con una 
compresiou constante, à pesar de las irregulari- 

dades inherentes al juego de lo^ fuelles y à las 

9* 
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variíicioDes qae sobrevienen en el consumo del 
aire que dan. Este receptàculo se llama regu- 
lador, y los hay de tres espècies, cuyo priúR»- 
pio fundamental yamos à indicar sucintamentc. 
£1 regulador de agua tiepe mucha analogia 
con el faelle hidraulico y se junta à esteordina- 
riamente, consistiendo en una caja ó campaua 
vuelt^ sobre el agua, en la cual se reune el aice 
que sale de los fuelles. Esta caja puede ser fija 
ò mo'vible; en el primer caso el nivel del agna 
sedepiime cuando el aire entra en ella com- 
primido, y se eleva à medida que este sale 
para distribuirse en los hornos : en el se- 
gundo se cargalacaja movible con cierto peso 
que el aire eleva à medida que entra en ella ; 
però asi que una porcion de este sale, la caja 
desciende a causa de disminuirsc la presion in- 
terior. Por estos dos medios, però particular- 
mente por el ultimo, se puede obtener una 
presion constante y por consiguiente una can- 
tidad xie aire casi uniforme en loshornos, y coa 
la velocidad necesaria para el objeto que se 
desee, porque esta depcnde del peso que com- 
prime el aire a cuyo fin dobe arreglarse convc- 
nientemente* 
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'£t regulador de érabolo difiere poco del 
hidràulico, j consiste en una caja 6 cilindro eu 
que &e miiave Yerticftlinente yaro<^6 uQiém- 
bolü; del'mísmo diàmetro, ^cargado oem un peso 
mas ó inenosrjenaisiderable|3r|>ropoi:óÍQnal à la 
cKMBpresion^qsre cquíere datse al aire en cl re- 
cept^culo; Eneste regulador asi como en él 
anterior se contruyen vàlvulas en el cuerpo de 
bomba, yademas: abertnras exteriores de segu- 
rídad, à una altura tal, que cuando la compre- 
sion interior llegue a un cierto termino que 
comprometa^a resbtencia de la maquina, pu- 
diendo ocasionar graves accidentes, el aire 
»alga por cUas clevando el érabolo. 

Por tU timó, tambien se emplean como regu- 
ladores en algimas Rmdcrías de loglaterra, 
g randes ; sótanos 6 espacios embovedados en 
que sereune el aire que daim fuelle de mucha> 
íuerza. Este regulador estableoe una comuni- 
eacion ebníktüínte deaire en los homos, porque 
es fàcil concebir que en 3o 6 mas yaras)ien~ 
bicas, las .Tariaciones de aire causadaspor 
los faellesy consumidas én los hornos , 'son 
del 'todo' insensibles $ però un reoeptaeulo 
de esta espècie de sótanos es muy costoso y 
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haj mucha dificaltad en precaver léspérdidas 
de aire. ' 

Todos los grandès reguladores deben teDor 
un manómetro deagua 6 de mercurio, por el 
cual puéda determinarse à cada instante la 
presion interior del aire y las variaeiones que 
puedà tener sufuerza elàstica , y este «s el 
tínico roedio para poder juzgar del estado de 
los ÍTielIes. Este raismo instrumento adaptado 
i. la caja fija de un fuelle 6 à sa cànon, ó al re- 
ceptactilo dé unà tromba, da à conocer la can- 
tidad de aire que se introduce en un homo sea 
constantemente 6 en diversos periodos de las 
operaciones, porque mide la fuerza elàstica 
del aire , de la cual se deduce su velocidad de 
salida por un oníicio, la que multiplicada por 
el àrea de este, da el volúmen de aire que 
sale por el durante un minuto ó un segundo. 
' Hemos demostrado por un calculo sencillo 
la fórmula que da la velocidad del aire dcs- 
prendido de una chimenéa , de la cual y de al- 
gçun'as otras .^consideraciones expuestas , se de- 
duce sin dificultad el àrea de su seccion 
minima necesaria para queroar el combustible 
con la raayor economia^ però nos ha sido íor- 
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^osó eínplear un ekinento iLbsolutamcnte in- 
dispensable cual es el volúmen de aire necesà- 
rio en la practica parà quemar el combustible. 
Hemos dicho que lacOrriente de aire ascen- 
dente que se formaba en las chimenéas podia 
arreglarse de modo que diese la cantidad ne- 
cesaria de aquel fluido en un tiempo dado ; 
però es preciso observar que la clase y orden 
dè ciertos trabajos de íundiciones, se opone à. 
que en todos casos se pueda hacer uso de las 
chimenéas, y entonceses preciso procurarse el 
aire necesario per medios artificiales , lo que 
se constgue por los fuelles que de^cn hacerse 
de tal modo, que puedan aspirar y expeler el 
aire àltemativamente. Puede esto realizarse de 
diversos modos, de los que resultan las dife- 
rentes espècies de fuelles que se han descripto, 
exceptuando sin embargo las trombas , cuya 
construcción se funda en que la corrien te de 
agua que se desprende de la targea por un 
tubo vertical , hace entrar por las trompetillas 
cierta cantidad de aire, que separandosc del 
agua en la parte inferior del aparato , és diri- 
gido por conductos dispuestos convenien- 
temente para alimentar la combustion Siendo 
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finestró ob^eto e! ■ determinar la cantúkd 
aire qiie dà im fiielle, y calcular aproximsta 
mcnte las dimensiones que oonviene dar i 
oriQcio eh cada casoipartieular, es preciisor 
indiquemos antes la construeeion y uso de 
instrumento que sirve para determinar 
de los principales elemeiitos que coostitv 
la fórmula ^ue vamos à deducir. Este 
trumento llamado manómetroy que sirve j 
medir la fuerza elàstica de los gases y 't 
el nombre particular de ventimetro , cua 
se usa .para determinar el resorte del aire 
un tubo devidrio al cual se da la forma qu< 
dica la íig. 3, Làm. lY, ó una semejantc, [ 
poder introduqir en la parte cnrva A, a| 
mercurio, etc, y el tubo be està divi< 
en pulgadas y líneas que giaduan las d 
rentes alturas del Kquido conteuido er 
ventimetro. Es evidente que si la cxtremida 
comunica con un depòsito de aire com 

m 

mido à cierto punto, y por la otra con la 
mósfcra , el liquido del ventimetro es 
comprimido en sus dos superfícies superi 
por dos fuerzas distíntas, que seran, el j>es( 
la atmosfera, y el de este aumentado del 
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provendra de la compre$ÍQn del.nire del de- 
posi t^> y por coii$iguieiH6) el liquido debera 
el^varse eix el brazo he à una altura tal, que el 
peso de la atmosfera mas .el de la columna de 
liquido comprendid^^tre los dos ui veies». h£^ 
equilibrio à la fuerza elàstica del aire del de- 
posito; de dondc se concluye que esta columna 
es la mcdida de la diferencia de las dos pre- 
siones. Asi pues, para poder medir esta en 
cada caso particular, se íijarà en la parte in- 
movi' del fuelle el extremo c, y cuando esté en 
TXiovimiento se observarà la altura del liquido 
en cada brazo, y su diferencia serà la medida 
de la diferencia de las presiones interior y ex- 
terior. Es inútil advertir que para que las ob- 
servaciones sean exactas y comparables, debe- 
ràn hacersecon ventímelros que tcngan un dia- 
metro constante 6 sensiblcmcnte tal , à fín de 
evitar el efecto desigual de la capilaridad y 
para disminuir los errores de la division del 
instrumento, ^o supuesto, sis6r|uiere deter- 
minar la velocidad del aire al salir por el ori- 
fíciò del fuelle , el cual no debe confundirsc 
con el alcribis 6 tóbera pues la velocidad dis- 
nànuye por et frotamiento de los tubos, bas- 
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tavé. observar que la fuer;&a qiie le impole es Ja 
diferencia de presiones que se mide por el 
ventimetro , y por cqnsiguiente podrà deter- 
minarse su telocidad por medio de la misma 
fórmula empleada coando hemos haUado de 
las chímenéasj que es , 



V ^=V a g h. 

En la cual, g es la accion aceleratriz de la 
gravedad, y v la velocidad correspondiente à 
la altura h : si representamos la densidad del 
aire del fuelle por ^ , la del liquido del venti- 
metro por </', y por H la altura que tiene en 
es te, resultarà , 



y p<*r consiguiente 



A^ 






Resta ahora solo determinar la densidad o ; 
paracsto obser^rarcmos que llamando d la al- 
tura de la columna del mercurío en el baró- 
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metro, d -(• ^ serií la neeesaría para hacer equi« 
liforio al aire dei fueue, siendo <P la altura qiie 
se midiò en el ventiinetro reducida à una co- 
lumna de mercurío, y llamando A la densidad 
del aire exterior , se tendrd fócilmente , 

■ Afd-f-(D) 



£n el segundo miembro todo es conocido 
por la experiència excepto A > pero el valor de 
esta cantldad puede determinarse de la ma- 
nera sigiiiente : sea u un voliimen de aire à la 

temperatura o°, — la misma cantidad constante 

de que nos hemos valido para detcnninar la 
fórmula de las chímenéas; llamando J lo que 
llega a ser aquel voliimen cuando la tempe- 
ratura es t,se tendra 9 



W SSU-i-——, 

m 



t 

ó haciendo ü S=l , v =1 H 

m 



Si t representa la temperatura actual de la 
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^atfliÓ6fera> ilsuiiando d la altura' eorrcspon* 
lUente del bacómetra, y designando por a la 
densidad del aire é o^y bajo la presiott-T^, e$ 
fàcil conclnir, 

mad 



de donde se deduce , 

maJ (cIh-4)) 

y por ultimo, 



ma (d-t-4>) 
ó haciendo J)ara simpUficar, a=i, se tendra, 

^ 111 (d-+-<i.) ^^ 

Esta fórmula maniüesta evídentemente que 
las variaciones harométiicas y termomctricas 



obran en sentidosinvek'sos ciiando son del mis~ 
mo signo; pera; coino ordinarilamoate se yerí- 
fíca que estàs variaçUmes son de signos contra- 
rios, su influencia enlafórmuiapjuedeenalgnnos 
casos ser notable, pues que aquellas obrati 
entonces de un mismo modo tendiendo à au- 
mentar 6 disminuir la velocidad del aire. £l 
calculo diferencial , 6 un sencillo anàlisis de 
la fórmula basta para poder deducir que, 
tomando por d la altura media del baròmetro, 
sus variacione$ no son de una considera - 
cion absolutamente necesaria en ella ; mas no 
sucede lo mismo respecto i las del termó- 
metro, pues las que expcrimentan las indica- 
ciones de este influyen mas en la fórmula; 
però como seria sumamente engorroso el tener 
que repetir los càleulos, respecto d las perso- 
nas que comunmente se proponen obtener un 
valor aproximativo con uii òbjeto determinado, 
y que pueda guiarlas con alguna exactitud en 
la construccion dé los aparatós , creemos que 
lo mas conyeuiente es tomar por d la altura 
media anual del baròmetro en cl parage en 
que se hàga h apUcdciòti, y por tia mínima 
temperatura del ano^ teniendo la precaucion 
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de establecer en el conducto de la t<Sbeira una 
llàveque, en todo caso, pueda disminuir la dCa^- 
tídad de aire segun conveuga. £n esta suposi*^ 
cion lascàntídades g? m^ 7<,d, t, son constances^ 
^ tarobien lo es si se emplea constan temen te 
un mismo liquido en el ventímetro, v ^t estc 
es mercurio se tiene H=í=^ ; però parc dar mas 
generalidad à la fórmula supondremos distin- 
tas estàs dos carítidades. Es evidente, porotra 
parte, que si se quisiese expresar 4> en funcion 
de H, representando por D la densidad de^ 
mercurio , se tendria , 



=A^ 



2gH 



DeT'o'fm-f-t) 



yhaciendoDj^(in+t)=A, niDd=B,mi' ==■ 
esta expreslon tomarà la seocilla forma , 



=// 



agH. 



li-l-CH 



Conocida la velocidad serà fícil dediicir el 
àrea que debe darse à la mínima seccion del 
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tttbo que condnce el aire al horno, cuando es 
de corta dimension , oomo en los fuelles de 
fragua, porque si es de alguna extension el 
roce ó la adherència del aire contra las super- 
fícies internas del tubo, disminuye la veloci- 
dad como veremos masadelante. Asi pne^, sea 
M la masa de aire necesaria practícamente 
para la combustion à la temperatura actual 
de la atmosfera^ y A' el arca de la mínima sec- 
cion del cànon del fuelle; cònservando las 
anotàciones anteriores, se ob tendra, 



d 



^'^'^^8«-b:^=^' 



de que se deduce, 

Md 



A'=- 



(d-i-<p)//2gH ^ 



li-t-CH 



Al deducirla primera fórmula hemosmul- 
pllcado el primer miembro por cl factor 

?para redücir el aire que sale con una 



puNCiPH» . azNXui 
I j\' 6 W que correspoi 
o exterior. Id fórmul 
iev mas general, temem 
linterjuitenciadel fuell 
t por D un coeficiente 
nine reuniu, 

Md 



(d+í)n/^ 



2gl 



IS3 de aire AI se catcul 
icado cuando hemos I 
as, y el coeficiente n es 
, pues no es oira cosa 
tieinpoque el luellc cip 

en que por consiguienl 
na de los ticmpos en 
pele, ó mas claro, la 
ue tarda el fuellc en sui 

que gasta en subir j 
e las valvulas de aspir 
locadas en la parte infi 
;ede ordioariamenle}; y 



mente el tiempo que tarda un fuelle en su • 
bir es igual al que necesita para bajar , se 
podrà suponer para las aplicaciones n =x ^ (i). 
Deducidas las fórmulas aplicables par- 
tícularmente à los fuellès de madera y cuero, 
conviene establecer las de los de émbolo* 
En estos , ordinariamente, para evitar el mal 
efecto que podria producir el choque del 
énibolo contra la base del cilindro en que se 
mueve y en la cual se colocan las vàlvulas, 
se deja un hucco entre el màximo punto de 
descension del émbolo y la base , de lo que 
procede que cuando aquel baja é impele el 
aire, una porcion de este comprimida se 
retine accidentalmente en él, Tf disminuye por 
consiguiente el voliímen total de aire que 
podria calcularse inmediatamente segun las 
dimensiones del cilindro. 

Asi paes , sean , 

a z^ altara a la caal se eleva el ém- 
liolo , i. contar desde la base en que 
estan lasvalvalas. 

( I ) Caando haya dós fnelles de ignales condiciones 
de presion y orificTòs , se tendra evidenteménte ^ 
n :== I. 
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z ZZ altnra de la parte de cilindro 
qne no ocapa- el émbolo cnando 

T zzz radio del cilindro. 

'n "^ relacion de la circnnferencia al 
. diametro. 

d :^ altnra del merenrio en el baró- 
metro. 

Ç ZX altiira del liquido del ventímetro 
expresada en nna colamna de mer- 
enrio. 

^ IHZ densidad del aire exterior. 

(/• m densidad del aire interior que 
qneda en la parte del cilindro que 
no corre el émbolo. 

V m voliimen de aire qne da reaï- 
menteel foelle. 

Cuaudo el émbolo ha bajado lo mas po- 

sible, resultarà, 

V = a TT r' /-^z TT r V= TT r' ( a cT— z cT') 



Bç.^ ]t£T4]^VILQ);4. . ai 7 

y ob&ervando que segim la pro{)iedad dç los 
gases se tieoe, 

d 

se deducira, 

V icomo , 

md 



5Íendo 7 lo mismo que anteríormeiite , se ob- 
tindrà pauiUimo, 

w r* m [d (a — z) — z <f>] 

Esle es el vottiiii^ de aire qüe.da-el fuclle, 
jiiendo la deosidad de çfte 0uido la correspon- 
diente à la temperatura t£ en el caso particular 
des^o,settefie, 

^ ^ ^r'ajxid 
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y tdmandò por unidàd la dènsidaÜ dèl aire re- 
lativa i t y à'd, se bbtendri, 

es deeir^ que el yoliimcn de aire dado por el 
fueUe» esigool ai déí cilindro que corre el im- 
boloy lo que es e-videDte por si mismo, y 
podria deducirse inmediataraeii te. 

Sea M el yoliimen de aire necesario para k 
coBd^ustion , ii la' temperatura t , durante el 
tíempo de una pulsacion del émbolo : se teudra, 

^r'm [d(a--z)-z<^3 
nn-l) 

de que se concluye, 



=A^ 



M^ím-Ht) 



wm [d (a — z) — z<p ] ' 



No se emplea un coefíciente constante- par^ 
tener en consideracion la intermftencia , por- 
que cuando se tisan los Celles de émbolo sf 
construye casi siénipre tm par. 
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£$ta eçuacion determina el radio que es 
preciso dar à la seçcion del émbolo, y mani- 
fiesta que su valor depende de los de la tem- 
peratura y presioü del aire^ però para poder 
simpli&car la fórmula atribuyendo à estàs can- 
tidadef: valores constantès ^es preciso examinar 
Qomo .obran eii ella las variaciones baromé- 
tricas y termométricas^ 

Poniendo p ep lugar de d para evitar con- 
lusioiies y diferenciando la fórmula anterior 
relativamente à esta variable , se deducirà la 
siguiente : 



^7rni[p(a-.2)— z<í]) 



1 



En donde k representa una constante. 

Esta eçuacion manifiesta que las varíaciuncs 
positivasó ascendentes de la columna de mer- 
curio relativamente à p , tienden à disminuir 
el valor del radio que debe darse al conducto 
del aire,loquQ era natural preveer, pues la 
cantidfid de este comprendida en un mismo 
voliimcn aumenta con la presion p. Es evi- 

10. 
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denié^ por «oosigaiente qne Jas a^ariacicnes 
deseéndeiubs é' oagAiivaA landiendq 4 au* 
mcntar ^ valor del radio, ^ toman^o por 
p ia iBiniïna: presioa 'atmosfèrica del pa-r 
rage en qne haya de establecerse el fuelle, 
se «atisfiíré À una coadícion eseRcial , que-^ la 
de obtener, cuaicpiieva qne sea la varíacion 
dei barómetro, una cantidad de aire ma^ror 
que ' la necesaria^ lo que <suando no «en- 
venga podrà remediarse ^ se pooe una 
llave, 'que en todo caso pueda disminuir 
el àrea del tubo que conduce el aire . |ü 
homo. 

La roisnoa ecuacion diferencial^ respecto 
à t y coilsiderando p çomo coustai^te ^ da, . 

M^'dt 
drss— ■ "" — 

^/''^M>(m + t}r m9r[p(a— z)— Z4)] p 

£6taécuacion inanifiestaque las variaciones 
didradio cuando se considera como funciqn de 
la temperatura- son proporcionales à las varia^ 
dones de esta. Asi pues, i la màxima indica- 
dem anual del lecmòiníetro deberé correspoii^ 



derel valor mayor de r^ y popjcoBsígtiieiite se 
calcularü•en osla 8oposicioii<) istroduciendo ea 
la fòroiüia qne ie determina^ el valor minimo 
anual de p como ya henios indioado. De este 
modo resultaré el mlximo valor de r y habré 
certeza que en todos casos la cantidad de aire 
s^ sufíciente. La fórmula que determina el 
radio r no es fàcil de calcular coando el fueUe 
se ha dè haoer de suevo, però kaciendo que 
z sca múy pequena, se podrà supriaiir el tér-* 
mino que la contiene, y las fórmulas entonces 
seran sumamente fíciles. 

Al deducir las anteriores hemos supuesto 
que el cànon que conducia el aire al horno 
era de cortas dimensiones en el sentido lon- 
gitudinal; però las mas veces pai^a regula- 
rizar la&.corrientes de aire y disminuir lo mas 
posible las desigualdades ínherentes à la cons- 
truccion de los fuelles, se forman depósitos de 
grandes dimensiones y blen determinadas, de 
suerte que la presion motriz sea síempre la 
misma, y es lo que snpondremos en los càlcn* 
los que vàmos i desenvolver. En estos casos la 
longitud de los conductos infiuye mucho en el 
valor de la velocidad que tiene el aire al sab'** 



poí* ïa Wbera, comò vérèmòs haàs adcíante. Jía 
eviüeiite que esté movido con cicrta velocidad 
en los conductes que le dirígen al hornò, debe 
experimentar'alguna resistència en sus super-^ 
ficies intemàs y 6 perquè adhiera mas Í me- 
nos à estàs, 6 porque se produzca en éi una àc- 
èion anàloga à la del foce, 6 por las dos cau> 
sas àimtièmpo;pues laexperencia prueba^ue 
la cantitad dè aire que sale por el oriàcio de 
uu tubo de cierto diàmetro y de una longitnd 
determinada, dismiüuye à medida que esta au^ 
menta , conservando siempre la mlsma presiou 
para produdr sii movimiento. 

Es preciso notar (Jue la resistència ori- 
ginada de este modo en los tubos raani- 
fiesta , que si bien nace de las aspcridadcs 
de S11 superfície 6 de la adherència del aire e» 
ell os, cxiste tambícn una entre las cap as su- 
cesivas y concéntricas en que se puede su- 
poiicr dividida la masa de aire ó de un gas 
cualquieraque atravicse un conducte; pues no 
puede explicarse de otro modo él efecto que 
produce en la masa total, la resistència ó resis-^ 
tencjas que acabamos de indicar: y por consi- 
guiente, cada capa de la masa de aire 6 ga 



dçbera aujQ^eatardç ,y0loçidd4.p<>r snj^ adl^esicm 
à la capa iu^nediata y jpias pròxima al cçfiiri?! ; 
del mismo. modo la velocidad que tendria 
naturalmente, hecha abstracciop d^.Ias resjU-^ 
tencias fisicas. $e disminuirà enrazon de la 
menor velocidad de la capa inmediata al la- 
do de la superíicte interna del tubo; però no 
es difícil demostrar que estàs variaciones de 
yeíocidad en las capas contigüas desaparecen 
en la expresion dè las fuerzas retardatrices, no 
quedando otra i considerar que la resistèn- 
cia del tubo en que el aire 9 él gas semueven. 
Antes de pasar adelante conviene. observar, 
que siendo la densidad del aire ó del gas 
que se mueve muy pequena, las capas inferio- 
res experimentan una presion insensible por 
el peso de las superiores en los conductos, 
aun cuando se suponga el diamètro de es- 
tos de dimensiones considerables. Por consl- 
guienle,'là fuerza aceleratriz de aquellas serà 
la misma en todas, y en ultimo resultado^ la 
determinacion de la velocidad del aire al salir 
por la extremidad del tubo se reducé i la in- 
vestigacion de los momentos de las fuerzas ace- 
leratrices y retardatrices cuya accion se neutra- 



lixa coando el iboviniimito• lle^ i tef uní- 
fonàe. 



h ■ •■ t 



. . « « * 



Sean poes : 

g Z? acooh. aceleratriB de la grrve^d ter- 
restre.. 

p ZZ presion del Ireo^tiioolo medidà por, 
tnedio de nn manómeiro. 

è = denaidad del %ttidu del raanòme* 
troi 

h' ZS denaidtd del aire oovpiiihldo del 
receptacnlo. 

C s: longitad del çondceto. 

r z: ^dio cle eite. 

if tS Teladjpn de la circanferencia al dii* 
metro. 

n SI velocidad media nnUonne, 

^ :Z fbersa aceleratris. 

y :;: vèlooidad cotrespondiente à la pre* 
sion del depósito. 

Segun los principios de dÍQÍinica> se tiene, 



4=1-^; (•) 



(r) Véanselas oliras de mecànica. 



£1 aire del :reeeptiímd<r haee equilibrio à 
fuia coliinma del liquido del roanómetro, qii«, 
tiene por altura p; por consigniente, la de una 
columna de aire de densidad h' capas de hacer 
«qotlibr^ i estapreslota, $eri, 

Li. 

y la Telocidad correspondienteí esta altura, 
6 \o que es lomismo v^estard representada 
por, 






• • 



por constgniGiite 






y el momento de la fuerza aceleratrlz (cantidad 
de accion) del gas contenido en el tubo, estarà 
representado por, 

lO* 



f *!£u cmaoto^à >la'>fQer7«a retardatriz^ wjf se 
•^ttode obtcner ^inmediatamèntd sa valor; però 
seipodbrà Mpreteiiiar dei.mismo modo cpie èe 
'hace en las formulas del movimientO' lineal 
uniforme de los liqiiidos y segun las ideas de 
Coiilonib,pQr una funcion de la velocidad com- 
' puesta de dos tcrminos, de los cuales el uno 
es iinicamente proporcional à la simple velo- 
cidad y el otro al Cuadrado de esta ; de suerte 
que la fuerza retardatriz estarà expresada por 
el bínomio. 

mu-f nu>; 

siendo m una constante que expresa la adhe» 
sion del aire à la superfície interna del con- 
ducto y n írtra dependente del grado de pu- 
limento de esta misma superfície. 

Ambas se detèrminah fàcilmente como verc- 
mos mas adelante por un numero sufíciente de 
observaciones, segun las reglas comunes del àl- 
gebra, ó con mas exactitud, por el método drl 
minimo error (i). 

(x) Acaso convendrà indicar aqai para mejor ix»- 



£o esta $«ppsi<?ioQ,aQlinojueDto ^^ la fiiérza 
ret^datriz > «cousid^ando quisaio-^eroe aooioi^ 
inxuediata sí qq> ^ la piL•lensioQ 4e la auporfiçie 
int^na del tubo, seró : 

y por consiguiente deberà obtenersey 

c p «Tr 

2^^=a(inu+nu•)- 

£s evidente que sustituyendo en esta ecua- 
cion por las cantidades variables que en ella 
éntran, las qae se refíeran í experiencias par- 
ticulares y distíntas , se tendrin tantas ecua- 
ciones de la forma anterior como experiendas, 
y por los métodos conocidos serí ficil dedu- 
cir los valores de las dos constantes m y n. Las 
observadones qüe el Sr. Girard ha hecho 
sobre el aire atmosferico en una Üíbrica 

teligencia qae llamamos método d« mínimo error al 
qae lés Trancesetf denominan methode des moindres 
corres» 



'i . • 

tfe ^ de París, -tónuulas dos A Aòs y ealea- 
lüttdò lòs Tal6reft.de m yn^pbr el método 
«étocillo de eliannacion , daú la tabla si- 
guiente : 



▼ALOR 
de 

2" C 



9»8377 



VALORES 



V 

449,081 
744,»46 



^^ 



V4IARE8 



4,110 
3,i33 

. ....i...'. 



VALORES 

dem 



tï^ooS 7 46 
o,oo3i45 
0,002395, 

í<rfrii Ití 



— I 

▼ALOEES « 

de n 



0,001 554 
0,001727 
0,0033^95 



Esta manilles ta diferencías notables entre 
los valores de /i y no indica ley alguna qne 
abraze sns variaciones, lo rni^mo que los de m 
qi\e difieren tambien sensiblemente unos de 
otros. La forma pues de la funcion de u perla 
cualhemòs expresado la fuerza retardatriz^no 
puede aplicarse al movimiento del aire en los 
Gonductos; però si se atiende illa naturaleza 
de las constantes m y n, se conoceri que cl 
valor de la primera debe ser muy pcqueno , y 



' d(e$ti1re^Íaíido el t^ibo que ht cdotien• en la 
'éotkàtfoti'àtltétior, se teàdrí , 






ik dàndesesaca. 



_f/rj7pr 



11= 



anJ^'C 



Para justificar la primera de las dos eciisk- 
ciones aateríores, es preciso verificar los r»- 
sultados de la experiència. Las observacione» 
de Girard dan còmo anteriot'ftiente lasigniente 
tabla : . 



1 ■ I 

» • . f . • 
▼ALOR DX 

aò'C 



W 



**vH 



ff , > I 



YALOMi* 

de-u 



VALORSS; 

de a 



TAIX>R . 

MEDIO 

dcii 



iS|«^jr 



i i 



153,916 

44g,o8i 
'744.ÍI46 



22,67 r 
í,253 

I 

.4,3 00. 



0,00666.7 

o,oó6544 
0,006940 



,0,006717 



t 



^ 



£sta manifiesta f^videntevente la exactilHcI 
de la supo&iciou' qaa lieiDos becbo :pero la 
experiència y el calculo prueban al mismo 
tiempo que el valor de n^que es sensibloneate 
constante para un condncto determinado , 
varia segun el radio que se de à este. Se^u 
un promedio de varias experiencias de Gi- 
rard , resulta que» entre los limites de dimen- 
siones de los conductos que dirígen el aire £ 
lo6 homoS) pnede -suponerse el valor de n 
igjual o i OyOiSS pies y por consiguiente la 
í^érmula hailada anteriormente seré, 

^ I ' I I" lli. N 

^ o,o3i6cr'C 

Teniendo entendido que las cantidades loor- 
gitudinales que entran en ella deben expre- 
sarse en pies. 

Asi pues, esta fórmula podrà servir para de- 
terminar con suficiente exactitud la velocidad 
media del aire que es la que debe emplearse en 
todos los cilculos subsecuentes. £n ella se so- 
pone conocido el radio del conducto y para po- 



cler apKcarla à todos ios casos > he aquí ei mé- 
todoque (mede s^gnirse. El valor de r es 
conocido por las fórmuias anteriores (x) y sos- 
titayéndole en la lihima, darii un cierto valor 
para u, el cual vaelto à smtitair en la ecaa- 
cion que determina el radio r, dari para este 
el valor del radio del conducto que va desde el 
depósito al horno. En los càlculos anteriores 
hemos despreciado para mayor senciUez la in^ 
'flueòcia de las variaciones meteorokSglcas ; 
però si se ha entendidobien lo que hemos 
cxpuesto no serà difícil hacer las correcció^ 
nes necesarias. El método que indicamos 
es casi el mismo que sirye para resol ver 
ciertas cue&tiones de astronomia , y por 
consiguiente si en esta se aprecian con él los 
minutos y sus fracciones > en los trabajos de 
• fun<üciones se podran determinar con laelac- 
útíJÚ necesaria las pulgadas y partes de 
- estàs. 

.(i) Por la mifina qae detern^na el radio qnc <lvbe 
dane al condaoto de un faelle. 
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CAPITULO IV. 

DS ALGUNOS PBOGEDERES CEVEBALIS 
DE UETALUROIA. 



, JEl oljjeto dfe toda c^racíon m«l 
obtençr puro un metal se{Ma!aiidQÍe de totrús 
austancías con quienes esté condiin^do aali^ 
Falóartiücialmente. Los procederc» que pum 
ellp te iisa]i>OB en realidaduuas aBalisift^qtfí- 
miça« hechas en grande , qu^ eomo bvf ^^ ^pm 
ateadm* . à cLertas condiciones de «ccmoBftiav 
nnncaison oompletas, porque muy rara tcb 
se intçnta aislar todos los coYnponenies de iioa 
Tena^ siendo pocos los útiles y que poedaii se« 
pararse con la e/conomia conveniente. ISÀ. ob« 
jeto de loft trabajos de las fiuiderias como de 
los laboratorios de química , es el de premo-* 
ver descomposicioiies formando para ello nue'» 
vas combinaciones 6 compuestos; de suerte 
que, considerado esto de un modo general, los 
mèdics de anos y otros trabajos sou los ini&« 



iiios> que son los de poner en accion las afini* 
dades cpiimicas, para' llegar de este modo al 
resultado que se dcsea. 

Asi es que los problemas de metalurgia aun 
los que parece que mas sç diferencian de los 
de las ciencias , se rcsuelven como los que es* 
tas prcsentan : siempre se trata de simplificar 
las cuestiones reduciéndolas à los términos mas 
scncillos por medio de trasformaciones , que 
en las ciencias morales 6 especulativas se to^ 
rifícan segun el anuncio, por el raciocinio ó el 
calculo ; asi como en las artes se realízan por 
composidones y descomposiciones quimicas 
ó iisicas. £n metalurgia por ejemplo, para se- 
parar un metal del-azufVe con que està combi» 
nadoy se pueden conyertir estos dos cuerpos al 
estado de oxido; porque de este modò el azu- 
fre se volatilizari^ facilmente en àcido sulfu-*- 
roso, y el oxido' metélicd se podrà por otra 
operadon reduoir i inetal ^ lo que n6 se habría 
conseguido en d estado de sulfuro. Las venas 
de hierro son comunroente óxidos combinados 
con tíerras, y el proceder de purificarlos se 
funda en trasmutaHos Cn hierro carbonado ; 
sustanciaque se separa muy bien de 1a( materías 
terrei^s quitindola despues el carbon para te^ 



neiuel hiervo puro. Asi et qne de^pranto 0e 
Jl•acQ la comblnacion del'lnerro 'Cfrfado, ea^ra 
fiuibilltlady gran peso especifico le'^èparàa 
facdmeotcdc las ticrtas^ry/entcuice^ ^ pro^ 
ïÀemsí sereiwxi la-descomposicíon'del Metro 
rarbonado, opefacion- mny delicada é la' ver^ 
dad, però que sin embargo se practrea^ninjc^^ 
iiamente. La desorípcion de la mayor pértie de 
lo$ procederes metalútgíeoe , oonfitliMtíd'titfà 
mas la analogia que estos -tienen oon' lo^'faié- 
todos empleados en todas las èíeneías para lle- 
gar àunrcsukado dcterminado. - - 

£1 resolver las cuestiones de meraldtgfa' re*^ 
4allva8 à la separacion de un metal d sti puti-^ 
licacton^dependede dos métodos pritkcipsAè$; 
e\ prímero es el de que como se pfopotfien pdfr 
objéto aislar los metales obtenléndolos puty>8 
<S casi tales, es decir , con todas sus proptedades 
snetdlici|s , se nccesita que las siistandas que 
estan nnidas abelles en las venas^ enti^ea-en 
combinadones nuevas y particulares , y esto es 
lo qne sucede cuando se opera con los sulfíiroè 
de plomo y antimonio mediante el hierrò , é en 
Jos de mercurio mezclandolos con la ca) , por 
fuyo medio se logran estos metales con todas 
sus propiedades caracteristicas. Este mism^ 



|»rioci|H0 afesigue para?»epar«itf 'e^plènio dé li» 
jpl•ita y píHiqvLe XiTdàànéò aquel 'COïi el bxigèwé 
pl;i|i06£éiieo y.^kaciendo oorr6F;el oxido al* ^-^ 
ta4p à^ Ulargivioy 'queda aislada la plata »e- 
|^iea« Hay no dostante easos en qoo no podria 
servir ,èste medio, porque es moy directo y se 
ítinda eu uaas.afinidad simple > como suoede 
cuando la cosaposicion de las. venas es- muy 
«implicada ^ pues eotonces oò solo esneGesa^^ 
rio^haUar una sustancia ([ue tenga mas aftní^ 
dad cou el metal que las unidas'ó oombioadcis 
con él y sinó que es; preciso que de tal afioidad 
no resulte una comlMnacaoxi nueva muy coke- 
ren te;, para lo que se < han de emplear medioi 
4|ue fó iittpidany.ó si se rerífica^sea de manem 
que se Jiaga facUmente la separàcton dei^nuevo 
i»ompu€)6to ó del producto lútil y y que el eod^ 
ju&to de toda la operacion sea proctíoable.por 
•Ip» gastQs que origioe. En los cgemplos. que, 
àcabamos de ttendonaF) los: sidfanos» sieodo 
«ombinaçiones simples, el hierro poc ejem^ 
plo y. no se combina con el plomo y si algo con 
^l àntimonio , por lo cual medianle el fuego ne** 
eesariO) el metal «esepacafàcilmente del nuevo 
sulfuro que forma el hierraf Però eate proce^ 
der se emplea pooas^ yeoes çomo^DQiodip ipi^^ 
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díato de obteneir los metales, j es mas ttecuént^ 
el de convertirlos eu una combioacion ïj^bÍ^ 
i^que se descompone en seguida comolieinos 
dfcho ya, y este es el objeto del segnndo iné^ 
todo de trabajar las venas. Hay otro métòdò 
general que consiste en formar con el meCal 
que se beneficia , una nueva combinacion que 
se separé ttdlmente de las otras y que sirva 
para extraer el metal, que concentradb por 
este medio en un compuesto binario, se'somete 
í una nueya opéracion para tenerle puro^^Ta 
hehios dàdo ün ejemplo de esto en el modo do 
fabricar el hierro, y los mismos casos del mé« 
fod& de que liablamos se presentan en el bene<» 
ficio de las venas de oro y plata por la amalga* 
macíon, es decir , por el azogne, y en la funr* 
(Hciou de las materias argentiferas con plomo 
ú otras que le contienen. 

Un método 6 proceder consiste ea una serio 
de opei*aciones que se suceden unas í otras en 
underto orden, para alcanzar un fín deter- 
minado y lograr un resultado ütil , las cuales 
son comunmente mecdnicas y quimicas. £1 éxito 
del que esté bien combina do depende de que 
se ejecute exactamente cada opéracion , porque 
conib la que sigue se funda en el resultado 



cijerto de la anterior, por las . trasform adonem 
6 cainbios que ha debido obrar en las mate- 
rias, una sola fiilta que haya en esta basta para 
que el producto definitívo 6 el titü sea defeq* 
tuosOy y.por consiguiente para que baya una 
pérdida notable en el reàultado; lo que es de 
témer, tan to mas cuanto que son muchas las 
opçraciones y muy delicadas 9 y que sus impera- 
fecciones son poco visibles basta el fin de los 
trabajos. Por esta razon se ha de procurar el 
simplificar lo mas posible los procederes » dis- 
minuyendo el xuimero de sus operaciones, no 
baciendo sinó las que son realmente ütiles , y 
escogiendo entre todos los medios de llegar à 
un fin, los mas faciles de ejeçutar. La elecciojQ 
de un proceder, es decir, el determinar la 
clase y scrie de operaciones que se han de h»- 
certesa veces obra de diferentes ensayosy 
tanteos , ó lo que es lo mismo , de una larga 
practica; però como esto debe siempré ser 
conforme con las leyes de física y las propie- 
dades quimicas de los cuerpos , importa exa- 
minar los procederes que se siguen en las f un* 
derias con respecto í la teoria de las ciçncia& 
Si 86 trata de arreglar algunos para casos nue-» 
vos, 6 solo de modificar los antíguos, es pre-* 
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ciso que los ecsayos se diríjan por ima.tçoiia 
ilustracla , y que se apoyen en analogias bien 
fundadas, pues este ^ el linico mcdio 4e alipr* 
rar trabajosy gastos, de no perderse'en los 
tanteos y y de circunscribir el número de las 
cxpèrlcDcias. La teoria metaliirgica pue^s , que 
no es otra cosa que el conocimientodelas rela- 
ciones que tienen mucbos hechos entre si , y 
con las leyes de la física y quimica, es la sola 
guia que puede servir para establccer^ pucvos 
proccderes y perfeccionar los antigups. Sin 
embargo , una parte de ellos que es la ejccu- 
cion de las opcraciones, necesaiiamente se ba 
de confiar i los obreros , y s.u éxito depèn de 
à menudo solo de su experiència y destreza , 
lo que es tanto mas importa.nte considerar para 
el buen éxito de las empresas metalúrgicas , 
cuanto que careciendo el arte casi siempre de 
medios precisos para graduar los efectos pro- 
ducidos en cada operacion, y determinar el 
punto en que se ha de detener, necesitan los 
obreros mucho tiempo para que puedan su- 
plirlo por observaciones y aparieucias difLciles 
de apreciar y conocer. Esta es la causa de las 
mayores dificultades que hay para fundar nue^ 
vos proccdcrcs; perfeccionar los antigues 6 
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connaturalizar ien un pals un ramo de indús- 
tria nucvo y dcsconocido en é1. £n cuanio a 
los resultadps de los procederes ü operaciones, 
SC deberà tener prcsente que f sin repetir las 
mismas muclias \eces y con sustancias idén- 
tlcaS) rara yez en metalurgia se alcanza el fin 
que unp se propone; comunmente una sola 
operacion, aun cuando haya sLdo bien cjecu- 
tada, noproduce slnoimperfectamentela sepa- 
racion de la sustancia que se desea, y es pre- 
ciso continuaria por roucho ticmpo,ó repetiria 
en circunstancias favorables y muchas veces , 
para lograr un resultado completo. Las causas 
de esto scgun lo que i menudo se observa en 
los trabajosmetaliirgicos, dependen, 6 de la ne- 
cesldad de elegir medios y procederes confor- 
mes à la economia que se quicre tçner, 6 del 
poco gasto que se pucde hacer; por lo que se 
eraplean muchas veces los que splo prodncen 
un efecto ihuy medlano en lugar de los mas 
perfectos que indica la teoria. Por otra parte, 
como siempre se opera con grandes masas, no 
hay seguridad por mas precauciones que se 
tomen, de que la acclon química se extien^a à 
todas las partes de la matèria, y conviene hasjUi 
cierto punto multiplicar de varios modos el 



eontacto de las moléculas que tienen accion en- 
ire si, lo qüe la aumenta y vana/siendo muy 
ventajo66 apartar las materias en que se ha 
pi'odacido tm efectò eòmple^, de las qne no se 
JbsiUen en este caso, c6mo se advierte tostando 
hié venas. Sucedé i veces, y jprincipalmente 
cuando se aspira i con&cguirmètales muy pu- 
ro6^ fA qae -estàs separaciones son incompletas ; 
es decir que, cuando conviene, se sacrifica una 
pnrte del producto para obtener fo demas en 
granestado de pnreza; però esto no debe ha- 
oerse sinó coando hay en ello ventàjas seguras 
6 que no se puede hacer^òrra cosa. 

Daremos ahorai conocer algunas operació^ 
nes de una préetica mas general en las fundeu 
rías, y descríbiremos por menor la preparacion 
química qoe tiene pos objeto la torreíaccion 
de las venas.. 

ffillMERA SECCION. 
De 1a torreíaccion de las veiDU. 

£1 fin de los diferentes laboreos de venas 
indica dos, es el de separar las $uj»tancias que 
solo estan mezcladas con ellas, para lo cual ya 
heraos dicho que bastan medíos mecanicos; 
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))eix) con las preparaciones cfaimicas de qiíic 
vamos i hablar, se scparan las sustancias com- 

' binadas eíitre si, para que dispuestas la» venas 
•de este modo.se piiedan fundí r mas ventajosa- 
mente. Estàs .operaclones prcparatorins de las 
Veuasy se hacen al fuego j antes de meaiclarlas 

. como conviene para fuhdirlas; però lo que las 
distloguepríncipaliiiente de todas las ostras, es 
que se han de ejecutar de maneraque =la vena 
no se funda, porque esto en todos los casos se- 
ria perjudicial y contrario al ol>jetO' de esla 

.. operacion; y asi es que, cnando sucede, es por 
falta de cuidado 6 destreza de los obreros«£sta 
preparacion es enteramente metaliirgiea por 
decirlo asi, y mientras que la lioipia y lavas 

, «e refíereu particularmente í la extraccion de 
las venas, y son laboréos meciníoos que Se 
cjecutan al ple de las minas mismas, las prepa- 
raciones; qnimieas,:excepto^algttnasrelatiyas à 
. las yeoas.de. hierro, se yerzfican en las funde- 
. rM^ ó cerca de ellas, y al cuidadó del director 
-4i9 ftindiàones/ £s cierto que en algunos casos, 
)fa tomelwrcioii'tola se faace para disgregar las 
_ pavtQS de: Ma yima, y como' para facilitar por 
. mt, medio mecinico el que se quebrante y 

IX 
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piilvéríie sòl ittucho trabajo, que es lo que se 
liracttca con algúBASr de kierro y oro, cusindo 
eaaniii«sclAda$ boo'cuarzomuj duro; però 
en Ía9.iii«sde los CMOS sèUtestsn las venaspara 
sbparai! por 'la TolatüÍBacrott algtmas de las 
sustaneias «[ue laa compéüen, ' y émpccar ide 
eiste modo-laespéoiè de aniUisis cjàe iMUidiioe'i 
la extracdbD yrÀslamieDto del m^al^que oon- 
tieiieo.'/£st&Tscifaace de dos nodos' difensntes 
quç ifapoi*t»tiiioeho disttoguir, ccnfonne àla 
naturtileza y éstado de oombinacion de \h 
»nstaudas que* se quieren separar. «Estàs pue- 

. deu serirolaküizaldas en su estado mititral , ès 
dtíctTy sin éxpevimesitaraheracíoa taayor^ y éft - 
tonbes sé haGeaísrmedíante>Ia>destíIacioil'd una 
elevàcioQ detérininíada de temperatura ^ < però 
hay materiàsr y oondioiohcs' de' conndbíHn^iOn 
talesif ; qUe la -ínssoui st1staIlcia•<IkO^ |)mMle•{>er 
separada sin cohibitiarse >ajites ooiif > ^j oxigeao 
paraiforknar un idompuesto •volatil,''«n' eiiyos 

' caspse^tè-gaiesiun agenteuecesavio de la^i^^ 
racioo/Po^ esbose cotaoeerlya oaààití^pik- 
tara en elLos vel ^nrahiptíear'^y'oifkftibctyolcflas 
superfictés de^larrtrona tCfHiv elnti^riilMos- 
férico; .'mieatras»;•qiieocii Ut-{ide9ttl^oii ^o 
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' solo seri iniitíl> sinó que puede ser perjudicial. 
Conduçen pues estda.coiUiideraciQiies i dis- 
tinguir tres espècies de.tostados : i^ la del que 
tiene por objeto. disaÚQuií* la cohesion ó adhe ^ 
rencia de las xnoléculas de juaa vena entre si. 
^^ : el de volatilizar en su e$tado natural 9 las 
austancias su^ccptUsles. de eUo como.sedes- 
prcnden y expelen el agua^ d e} acido carbó- 
cicq mezclados.4 conibinadps en las venas con 
las tierras ü oxjdos metàUcos , y del mismo 
modo, una parte y no çl todo del azufre y me^ 
Ule3 volàtiles que bay en cíertas venas. £stas 
. dos espècies de tostados que son una .simi>le 
cttlcinacioQ y una desti}acion, podriu bacerse 
en vasos cerr^dos, es decir^ sia el contacto in-* 
isediato del air^ atmosíéijpo. £n £q, la ter<;era 
^peci<& de tostados suppne çomo bemos dicbo 
la aççíoii dirçct^ del pxigeno jitmosférjco en la 
vena « para formar con las sustancias. que se 
,quieren ^eporariCQnibinaóoDes gaseosas que el 
,.cfi^çQ yolatilizjeiücilinente y disipe en la at- 
^^nà^iersi.^0. sç^Ut de.olvidair que al formar el 
.jçqúgisno eitas .çpjoibinaciooes, obra tambien 
comiinoepte . en: las sustancias combinadas 
oou los que se quieren separar ; y de est^ mpdo^ 

xi. 
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destruye laafinidad que las agregabaenlavena. 
Esto suoede <príiicipalineote eon elaza&e, el 
arséfiicay el antUnomo» etc. Asi sepuede con- 
sideraír tambien la operacion de afinar et híerro 
colado,quemando el caríion cambinado con 
él para convertirle en hierro duice ; pues no 
hay otra diferencia 6Íao en que se impide por 
mabipnlaciones delicadnsque el metal seoxide 
en totalidad , al mismo tiefnpo qiie se (fuema el 
carbón. A 'Veces el tercer mode de tostar las 
vends,queesal aire, se practica con un fiu dife- 
rien te del que' hemos supiiesto, pues 'hay «asos 
en que i^que se propone no es separar una 
sustatíciarde otras, sinó combinat el oxigeno 
sftiiiòslerico con las' que hay ett la yena para 
t ras formar tiimbien su estades; que es lo que 
se hace tostando los chistos ó pizarras alumi- 
nosas, 6 para fabricar el sulfata de hierro coo 
laspiritas, ete. •«• 

Esta espècie de tostades en que el oxigeno 
sttmosférico es un agente indispensable , debe- 
rla designarsepor un-nombrefiartieular, tanto 
mas útil , ciianto qtie indicaria là'^diferénoia de 
esta bperadòn üas òtra^ de-la m'isiUii clasé 

£n los tostados <le Terias qüé úo son sinó una 
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calcina cion ó una espècie de destilacion, se 
puede alcanzar fàcilmente el objeto que se pro- 
pone con una sola operaoion; però no sucede 
lo mismo cuando se quiere operar la oxida- 
cion f porque se ha de presentar al aire por tx)- 
dos lados un cuerpo solido quebrautado, y si 
cl aparato en que esto se hace no es a propó- 
sitOy se habrau de multiplicar las 0|)eraciones 
para oxigenar lo mas posible las superficies de 
vena, yaun asi sucede muchas veces que ei 
interior de los trozosno ha experirneurado al- 
teracion alguna; como por ejemplo, con lOs 
sulfurós metalicos que es preciso tostarlos mur 
chas veces, porque salen de los hprnos sin que 
se haya podido separar la mnyor parte de su 
azafre^ y hay que volverlos al fuego lo, 12 y 
basta 20 veces. 

£n esta espècie de operaciones se ha de evi- 
tar con cuidado la fusion de las materías; por- 
que esta reuniendo todas sus partes,las dauna 
noeva fuerza de cohesion, disniinuye las su- 
perficies de contacte con el aire, y se opone 
eficazmeute al fín de la torrefaccion. Para ha- 
cerla, hay diferentes procederes relatives unos 
a la calidad de las venas, i la espècie de los 
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combustibles , y otros al objèf o mismò de la 
operaciòii ; però en todo caso se ha de procu- 
rar que esta se baga (ion là YiAà^'of* écòuòfaifà*, 
respecto af ga^to de cbiifibusliblé y dé la ïúbíio 
de obra, lo qute es tanta mas iinporttóté^ciiatító' 
ql•le siempre se practica c6n grafndiés riiasscs. 
Tres son los métodos 6'procedéreà pHfjèí^ates 
qve se sfguen en csto : el de tostàr làé VènlEÍs 
amontòniindolas àl aire libre, qüè es el tíras 
tcbcillo de tòdos, 6 entre utias parédes bajàs\ 
lo que se puede llatnar tolstàdo encajonsídío'» 
y el de tostarlas en los hoiitit>s. EtiTlà descrip- 
ció'n que harehrfo^ dé eàtòs procederès^ se no- 
tari quie, en los priítieros, la vena eslí siem- 
pre mesclada d en contacto inm)?diató coti el 
càrbon, mientras que en el tercèrò hay casos 
en que no sucede asi. 

Las venas de líierro y las pirltosas ó bítií- 
minosas, se tuestàn al aire libre y en liion to- 
nes mas 6 menoís grandes ; para lo cuí^l en un 
terreno lland qtie comunmente se cubre con 
arcilla amasàda, se ponen trozos de lena cor- 
tada bien arregladoà unos sobre otros, dè ma- 
nera q«è se haga uuà cama muy igual y que 
tengan ciertos buecos entre sí como los de las 
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rejas de un hogar, auiique à vecies.taqabiense 
cpbren los hueços cpn çarboii àe leiÍA ,6. dei 
pied^a j aun 4urjt>9 % pstra; cjiia no se esoucra jla< 
v<!eDa poir çptc« la l€t$a^ Gn seguida, U vena fae^ 
cha pf3d«v(.0S: ó en.^polvo se axnoiitoiia sobi%;€l 
cpiptHi^tible;; però lo , nia$. ifecuentomente. el 
capbp^Liy la vt^na sepon/cn .uno.eiitnetatvQy aU 
|:cmando por ^ci^as succeiràs, de.isoda que 
comuDÍcàudose. el fucgo de unas:: a otras> se 
tiiest^ la vena mas uniforrae y corapktamente. 
Lq$ mpntones.se hacen en piràmide .6 prisma 
trimcado por la parte superior^ y skmpre que 
e} iDineralestàcn trozos. gruesos ó tiene azufre 
quesepueda inflamar, se cubren los monto^cs 
Qon tierrai céspedes 6. despojos pequerios de 
vena, para que. la coiabií^tioo no scaimuy rà- 
pida en cl interior de la masa y haceri de este 
niodo quedaré laiiOperacion, sin que^I caló- 
rJQQ se disipe por la superfície eKteriaB;.£l ta~ 
mano de los montones varia segunlos-paises^y 
al de las venas. de l^íerro y trozas, de pirítas, 
suele ser desde 5hasta io,Qoo.quiütaleSyy el da 
los^piritoaasy hituminosas^para las que .solo se 
pone una capa de leua en la parte inferior, es 
difcrente como lo essu duracíon, que suele ser 
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dc 6 Riéses'y un aüo, í caliaa de su composí-' 
cion, en la que entra un combiistijbte ({ue iina ' 
vez encendido conserva el calor por mueho 
tiem'pò. Se ba de advertir que en las piritast solo 
el azufre excedente al proto-sulfuro deh.ÍQ,rr9 
es el que da el calor. Se ha de cuidar qtie en 
medlo dedicada monton 6 prisma haya una chi- 
menóa de madera, que al principio deia ope- 
racion slrve para hacer abrasar toda la masa^ 
à cuyo ün la leüa colocada en la parte inferior ; 
86 díspone de modo que forme canales que ter- 
minen en la chimenéa. 

Se enciendè el fuego generalmente por la 
pai'te inferior y é. veces por el medio de la chi- 
menéa, y comuiíícandose sucesivaraente , se 
empieza la operacioh , conduciéndola dc modo 
que el fuego sea lento y sofocudo , para que 
todà la masa se penetre igualmente de calor y. 
que el tostàdo duré mucho tiempo,^ para di-- 
rigirle con acierto se cubren por afuefa con 
tierrà las partes en que el fuego es demasiado- 
vivo, y se abren agiíjeros q bu fardes en las 
que no cunde bastante. Las lluvias, los vientos, 
las d i fe ren tes estaciones, y sobre todo la 
buena colocacíon y disposicion primitiva de 
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1 0S montoneS} iafluyen mucho en esta opera- 
cidn que al principio pide un cuidado continuo. 
' £n gfeneral, nada se puede decir sobre el 
consirni'o del combustible porque vaiia segun 
su calidad , ' là de las ve^as y el objeto de la 
operàcion; però nunca debe emplearse mas 
qiie la cantidad puramente necesaria para el 
tostado que se qüiera hacer , y para sostener el 
fuegb; porque un excfeso en esto produciria un 
gaisto inútil , y el inconveniente muy grave de 
iin calor demasiado £t|erte que podria fun^ir 
6 vitriàcar la vena, lo que daria un resultado 
enteramente contrario al que se debe propo- 
nèr en Tos tostados. Tampoco se puede decir 
nada acerca del gasto de estos tràbajos, y solo 
si, se ha de ateuder con gran cuidado i dismi- 
nuir 'la distancia y el número de los trans- 
portes de venas» y para esto basta elegir bien 
los sitios para los almacenes y homos de (nvl•r 
dicion. £1 uso de tostarlas venas por montones 
es muy econ<Smico y ventajoso en ]a» que cón- 
tienén mucha pirita de hierro, porque se pue- 
de sacar de ella^ el azofre; para lo cnal se cu- 
bren los montones por todos lados con areilla, 
que s« aumenta cuando se nota que ]as prime- 



11* 
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ras capasí de. esta tierra- se Van ctibHèndo cfe 
una èspccie" de baniii íustrúfso que'e^ é\ àé\ 
asuf4w: Kn^se^idb'se^hae^eif agujelrtfs tédotiSos 
en la superfície «nffeffoi'; qúè òïtiéú tlé'te^l*- 
pienteS'è» dondér suer yetüne elútvtírc qnb'^'es^ 
corre pw tod^ pàries, ^fe(«<£ndòljs dé'alüdie 
tiempo eni úeüspo dM iTííUillàdfa» píÀra VHé&ilàis 
en barréfios'de agutf. 

C&mo é^ difldtl dlHgir él fíiè^ ctítLtïàó sé 
ttiestan veYias pocò atíüfrdsais^ j róas «fifícil'ainiy 
colorarlas y cotíseWàrias eíi rtiontbne^ st 
toestan estan do destnenmzàdàsT, siéndo por 
otraí partef tíecesario darlà!» ï^egó dlfèrèntés 
veces en cortai porciones, sé ïtà idèakib el i*ò- 
déar tes aï*éas de los toslJídds coti 3 '6 4 pa^è- 
d^ peqnefías que tienén utia pnerta jíor de- 
lim te, que es h) que en algütias partes se llàÀoa 
aréífr' murada , y ènotrasirtpfropiaitfctite, Hor- 
iK>. de testar, las paredes sdò han de ttrnie* 
d© a 1^ à 4 ïpies der elévadoti , ;5^ éiï su espéior 
se:lvacen eoinunmente conductes '^ertiéalès d 
chimenéas : que corresrponderi d una baca que 
hay àl•iíivei díelsrado^ para activar la'coffrienté 
ó el tiro del fuego en todas las parties inme- 
dratas , las que se abren ó cierran por arriba 
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SíeguD cQovicoe durante la operiacÚMu S^ haoen 
variQs hornos de eòla espècie pegados imofi à 
Qtrosporsus paxedG& laiierales» y teni|íi|^03^ 

uji^cpbprti^QhasUQte. q^va^p^ ^lo^pratuíca. 
para tostar 1^$. v«iia3 ep polv:€i9 y eot general. 
OQQ todas U^.m^t^ia^ ^.que^ «a^M^ àe^ó^LK omr 
dbas yece% fuego» y en qu§ e6>ÍD4isp^i>^i»(e 
Ipgrac una.$6pa|çaicif>ii ca^i completa ddi^umfie» 
del ar^éniiCpj.etc. 

. Lps hornos eo qvi(e ,&€[ bai^d^ to»tar> l^^ vei»As 
&QO. (i^fereqtes ^un l^.qaVd,^ 49/^$ta|St y ^l 
^aia^jp ^e $us pcdatE03 ; pera solo d^^vibír^- 
^os lo&piÍQcipai^Sr 

Los horoos seqiejait^e^ à los. d^, coc^erc^ 
mezclàodola çon el coi^bustiblei ofreciÇQ. la 
ventaja de uoa. oper^ioa cQBtiQuadJi e^ui^ 
apanito que wo^. eaJlrJa, y por esto $pp bu^ 
Qos y nwy f Gcao^S: p^r^. to&tar I9& venas 4e 
iiierJTO.y ça ^(i^; ^sípjiçi e« nece$aria i^a siwple 
çakioaqiott para, d^spre^der el agu^ yel 4^í4q 
çi^rbpEux^ ooo)bÍQado«^€» ella^ Hay tftnta asa- 
lo£^ ^ los €^ctos qu^ s|« haq de pro4ti<ci;r o^ 
una y otra operacioB) que un mismo borno 
puede servir para las dos ^.auoque puedeo le- 
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ner mayorés díihensiones los de calcinar la 
vena de hierto', como sfe ha hecho en Viena y 
Crensot; péro se'ha detener presentequé tste 
ptòceder solo es aplicable à las venas quebran- 
t'adas en pedaços , y no ^ las granosas 6 en 
polvo. Se ha intentado emplear este mismd 
médio algo modificado para tostar las venas 
azufrosas de cobre y làs píritas, à'fin de òbte- 
ner parte de su àzufre ; peto si se ha lógrado 
un resultado mas 6 menos ventajoso, no por 
eso se han vencido todas las dificultades que 
proceden de la íusibilidaddel sal%ro de hierro; 
porqae & veces se convierte en una masa , 6 
sus trozos se aglutinan en ciertas partes del 
horno, y ó-afloja la operacion 6 se detiene 
cnteramente ; pues no pudiendo penetrar el 
aire en tòdas las partes del aparatò , el los- 
tado es imperfecto en algunas. Este inconve- 
nierite es mas grayé de lo que se creyó al prin- 
cipio, y las venas mal tostadasYio teniendo ya 
bastante aeufre para quemarse, se i^ducen 
cnando se enfrian ú. pedazos peqnefios, y no 
pudiendo volverse al mismo horno, hay que 
acabar de tostarlas en uno de reverbero, lo 
que es muy costoso. 
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En los Piríneos se tuesta la veua de hierro 
dentro de un homo rèdondo, con su hogar en 
el interior j que ^e cubre por medio de una 
bòyeda hecha con ladríUos, sobre la que esta 
la vena^ y se ponen separados unos de otros 
para que pòr sus huecos puedan pasar la 
llama y el humo. Tambicn se suele hacer esta 
bóveda con trozos grandes de vena dispuestos 
de tal modo que haya íntersticios entre ellos, 
y que tengan la trabazon de un conjunto so- 
lido, colocando sobre los trozos gruesos los 
mas pequenos, y poniendo al fín la vena que- 
brantada sobre esta bóveda. Esta es la cons> 
truccion mas sencilla y ventajosa, y en que se 
pueden aprovechar (as ramas y rozo inútil de 
los bosques para. tostar las venas. En otras par- 
tes estàs se tuestan en homos parecidos & los 
de porcelana, colocando el combustible por 
la parte de afuera en parrillas , y de modo 
que la llama entre dentro y atraviese los peda- 
zos que Uenan el bomo : en este proceder la 
torrefaccion es continua y no se detiene. 

Para extraer el azufre de las pírítas de hierro 
6 de venas piritosas , se usan diferentes hor- 
nos ; però uno de los mas notables es el de 
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HuDgria que se hape con cuatro paredes que 
forman un paralepípedo refitiiigal»', t^oieudd 
cada uuí^ de ellaa^ aguj«co&,<S condaetoa qv» 
van à dar & cuartos de» cpadensaoiott doode sú 
recoge el Azufre. $e pone d^U» la* venik^aobiie 
lena Cortada y colocada como paria los,moi»t» 
tones del. tostadp alairo líbre^ y ooikel fo^^ 
se desprendemuçfao a%uf^e| que »alena9i £(«14 
naeote por los aggjeipos 4 oanductofr lateralea 
àjs la6 paredofi», qpe por entre im trozoa-d« 
vena ó por el ted|0: cvbierto de- ú^tnr&f y de 
(^ile modo va a:pai'£tf;4^fBuar(oa díchoa. Por 
^stem^^ioseAuQBtan basta aStOOíoqftiÍDla]es^(i') 
de piritas y se fiaca^ gran cai»lidad de . aaafre. 
Tainbien &e.con^truyeIl al aísmo fio^ però 
para opdracíene&continuaSyhorBOd prisoiitioos 
que sQu espècie de komos alto», devados de 7 
a. 8,^ varas. 

, Facílmcnte se percibe que uno de los mejo-s 
ves boraos para lostar. veiiafi, princàpaloienta 
cnando bay que^ 4e9tror eü «Uas por medio 
del calor y del aire cierta^cembinaciones» no- 
mo son las de los m^íiUoSi arseniuros , eite. , 

(i) Peso antigao de Fnn6*a. 
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ea el de reverbera; pòrcpie eti- sit ^ucla, re- 
volviéndoseinaft faciinieBbe'làs malterias, se n»^ 
nuevan shs si^perfikries^'y aunentandò ó dismi- 
nujendo el calor segira catmeneyse sigue y 
cfeciita méjor la operefecien y oòn'on éxitomàs 
separo. Por otrdparte^ U Hama: que sabé del 
hogar meBclàda con aire no deseompucsto, es 
HHiy oxigetiante y càfMn de quem^ el àstwhe 
y oxigenar los meta^;; En finf, este'es' el•iimoo 
medio de fostar losr reiias cfoaikh) estan en 
polvo nmj fino', y » noi se usa sienipre con 
todas ellaS) e6•poi!'la)ecoBoinfs(]ucfhay mtushaé 
veces en. tostarlaa por meütdtnes daxtro de 
areas rodeadas de paredes. Por otra parte, en 
algunas minas serian neceiavieis nAiehos obfe> 
ro» que tostasen las» groades eantidades de 
vena que se' funden alH diarikimeBte, y afuchos 
liomos, cuya conservacion- cufiginÉaria graades 
gftstos* 

^Síni embargo 9 • en* tod<ls< los casos en que se 
quíere lograr una torrefaoeion mtiy perfecta , 
como conilas blendas de qne se ba dé sacar el 
zinc, los suIf«ro& de aDtimqpíó, etc.^ 6 con las 
venas pulverizadas y destínadas para la amal- 
gamacion , cònviene que eslo se baga en bor- 
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no» de reverbero. 8is ha de ààvertir que los 
obrsfot han de lener Mochapvictiicií j cnidado 
eii'«è 'mòdo dtfrnuuMfftr d ívego patti tostar 
biati las Tcnas atafroatis n iny ftftl btes,' 7 ami 
aà socedie muc^ias ¥eces, que fandiéndiMe en 
paxtees preciso saearks de los hortioa pàta 
vohrerlasi qndlnrantary liin|nardeniievo,re- 
pitiendo despuea la operaeion. Por lo denai, 
en 'la ;ooBsCraccioii de:eslo6'he^nio9 aolo kay 
que ateader aque el snelo j el laboratorio' 
teogan elgrandor eonvenientey y qoe làreja 
del hogar y la efaimenéa, sean proporcionadas 
de modo qne ed Aiego se hagk con la toayof 
ecottòntia• >' . ■ . .1 

Sthomaée re^ei4)ero e^elfilie sé naasielih- 
pr<e para to^ar venas preiciosas y principal- 
mente las que han de entrar en amalgamàeion , 
que-donlienen frecaentementearsénicoyantinto- 
nio yotras snstancias voMtiles» por locnal sií' 
constrtiyen de un níodo particnlar. Se divide 
susuelo^que es niuy espacioso, en dos partcs 
y la mas lejana del hogar es un poco mas alta 
que la otra ; encima de la hóveda ha j un e$-> 
paeio 6 cuarto en que se pone la vena y qua 
comunica conellaboratQriopormediodettntubo 



vertical, pop el ,<}tté te kacé caér. ei mineral 
CU4UMÍO esta ya^sece y a^o ealleAte^ Cl hmtío 
y taUama qu•sMen del labordtorío, arras tra nclò 
los.vaponesaai^cosos.y arseaioaies |M»an à 
cuartos decondensacioQ) dondebande de^ar 
el oxido de arséDÍco y otras sustancias antet 
de entrar en la chimenéa. Cuando se acaba de 
tostar la parte d'é vena què ba caido sobre la 
reja del4iogar| se arríma la que ba caido en 
la parte mas alta del sueloque babia empezadò 
a tostarse, y por esto ser^ menos fusible , y 
meneando i menado las matèrias con un bur~ 
. gon, se concluye la operacion, lo que se co«- 
noce cuando cesan enterament^ Ips vapores 
y el olor, y esto tarda mas o roenps segun la 
calidad de venas. Si las que se tu^tan son muy 
arsenicales, como las deestano de Schla- 
ckçjQwald en Bobemia y otras, los ctiartos de 
copdeosacíon pararecoger el arsénico oxidado, 
ban wde ser mucbo inas largos que los de los 
bornos comunes en que se tuestan la galena, 
las venas de eobre y aun de plata. 

JBlntre las preparadones quimicas se ba de 
comprender la de poner las venas al aire y al 
agua, como se bace con las de hierro cspitico 
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«ot^-i!^ despue» de Ja tueftU^•porqoQ la. esp••«> 
lienoia ^it piP9lMd9><}uejeste es uameààbmny 
e&caz piura «epararlaai dei alguiO'Mvtaiicias 
perjudkíaleiry cooio el azufre: y ana 4a magne* 
sia, cuandoiM! balla. en tvenas «»pMo^ríto« 
fas. ■ ■>--■■■■ 

SEGUNDÀ SECCIOKÍ. . 



I ■ 



Do ynkm- pf<>cedent fawkído• en la aodon del ost* 

gBOOi 



V 



Hemos visto que cuandq se. tucs tan Tcoas, el 
azufre y el. arséníco se. sep^arau de ellaSy fprtpie 
combinindose con el o^igexLp.. fprauMf . com* 
piieslos volatiles. Por esta razon se usa el aús- 
mo proceder en otras circunstapcias ^ pues 
como es fàcil proporcionarse y empjear el 
mismo agente, se aprovccha la diferencia de 
afínídad que tienen los metalçs cpn cl oxigeno 
para separar unos de otros; y asi es qpe en 
esta propicdad se fundan las varias operació-» 
pes de aíinacion y reGnadura de los mctales , 
entre las que hay algunas que tienen gran re- 
lacipn con la torrefaccion. 

Laafuiacion de las pellasde plomo y cobre, 



príncipalmeBte gimukIo cotitídietf'sttitinMMiki, 
arsénico, etc., do es otra cosa tpjüé ítíï tésMdò 
h«eh&|Mir nedío del 'nènto^deïm «fMle; pit^ 
qne de este modola^oxiíiaeHni t9 tàtu^fftúBÈH 
y completi» qn^cnieliaodo mas^eomitti éeio»** 
tarlos , aanqiie es oierto qne se pierde mas nM»> 
tal, porque la eraporacion dél pldino es mas 
considerable. A&émas/ como' estè metal y el 
cc^re que se qtneren tèner may poros^ se oau- 
dao al mismo tíempo^pie el azoíre y el arsé- 
nico, es preciso que cuandose afífiea se mettti 
diferentèi veces en el fàegopirar fbodilltfs, toU 
TÍémiolos í sacar para afimatles^y eülo se i^ 
pite mncfaas veces segQídas; 

La afinacion del hierro colado para tener 
hierro ddctil, s6 hace ocxigcoandó el cadbon 
que esti^ combinado con éT, pues de este niodo 
se separa del bíeirò en fotrma gasèosa y éüéé* 
tado dé oxido * de càrbono i dé acido earb^-^ 
nico ; però sen^cesitan itiuchas precàticiooes y 
manipulaciònes itiny délióadas para lògrar nna 
baeba pnrifícacion , porque como este metal es 
tan' oxidable, bay riesgo de quemar una gran 
parte de él , y asi os que por esto hay sienipr^ 
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noa pérdi4a de 4 à .^.y te debe procurar que 

nàusea 1111^19^ r 

.fiay iiiét(p<io$ 'Sagiin los cnúeB se hoce ia 
afí.f^ipn.mfbgQiie•'^ refinar, al cvieDto de 
iiQ íuelle :^p«meiiiido el•inetal eiAne el carbon 
de lena, aQOqtíe seguii atros procederes se 
u^ ei carJi>oo de piedra separado del metal y 
sii( íuell^ p^it lo cimI ae bace lla opècacion^n 
ua borao dairevedl^erQ 5 y la oorrieste de aire. 
quf). 4/^ .8kU;cliiineiióa basta para proporcionar 
elpxígçBO seicesaivio• : 

.En In^aterra se empiesa í purificar el 
cob^re ne^o por un procedcr anàiOgo, po- 
niendo las pellas de • este cobre impnro pov 
clerto liempo í fiiego 6ierte , y en la corríente 
dç aire de un horno de reverbero , con lo que 
se funde al fiu toda la matèria y se termina de 
este.mpdo la operacton, sin que se use en ella 
del fuellCf £n Alemania este mismo cobre se 
purifica ò en hogares pequenos entre el car- 
bon de lena, 6 en homos de reverbero , y se 
usan los fuelles para dar aire à la superfieie 
del bano y oxidar los metales extranos. £n es^ 
tos procederes el produrto de la oxldacion no 
es eateramente volàtil ; però como los òxidos 



'DE METALOSOU.' '261 

formados salen i la sapel?Scie de^ kqino,"i)ue- 
deo separarsc fàcitmentelcon los espiBittiadEii^esu 
: La afíaacioA del plomo yilarèfiíilàdlitd de 'la 
plata^ se haceí» par ^roèeéein»'^hàiLàk^^%, 
oxidacion de<|0d llletaies[k>r^É()aire^qüè ééhati 
los fuelies sòbre -el bano de la fittidÍGÍoti:''He- 
mos manifestado ha&tà aqtii el ^cto'iiinkedialo 
y direoto quej piY^duce «et' oxigeM ^el afrè' ; 
paro es muj importante el coa^deràrMnbien 
la acdon qne cierta caittidad deitfxido metílieo 
' formada al principio de nnatopeiupcibà^ ej^t^ 
sob re la matèria que no esta aun desíòQàiiíipues^a. 
£1 eixigeno atmosfiéríco l|ado al proiilo jr dtorm- 
biaado con el ibetal qúe se qüléref'tjbtéhèf , 
que oomuntnente es niénci^ ctxidàblè que^his 
sustancias'de que se ha de^sepàrttt, se tràs- 
porta, sobre*' estàs ' matéiHai' i, 'cfènsefcitèhcia 
de la mezcla j del cóüfatsté^ ptélongàdiPqiTe 
tienen entre si» y de •este•' modoícoiioÍBtíPre al 
suceso.de U opeFaciòa. £sta,«OGkm doHé del 
oxigeno , es notable ea la afinaeibn>4èlÍMerro 
c^lado segant, uno y< otro jnétòdo i y- acttso 
lo es maspartietüaraienteen•^eliqiié ii^ ^tíít* 
iicsL en. Inglaterra.* Otm> ^eak^iPfàlpàL•le 
es el qtio se.ad\íerte ail^taetar liitf'T^asde 



]]loino sulfurado en el horno àfi rcyerbcro , 
pues mç^çUndo la parte de vena tastada al 
principio .de la pperacion çon laque.qiieda 
debxi^.fie ella* y en que no.ha.habido altera- 
cion, higr un^ descompo^içion mútua .cntie el 
ÒKÍdo 6 el MÜfatode plpqiio y el sulfuro no 
,de$cpmpue&tOy de lo que r^idta la.separaclon 
de una cai^Udad. notable de plomo .meULÜco 
que se recoge jpmediatamente. £s verosioúl 
que SQceda imaçosa semejante cciando se tues- 
tan las vcnas dercobre sulfíuroso ei^ el horno 
de reveiiíero. 

Todas estàs coosideracionesdeben exteuder 
mucAio la esfera de los conocimienjtos^ metaliir^ 
gicosy dando lugar à muchas observaciones y 
oi)$ayos,ooncl fin de perfeccionar los proccde- 
res y de opnçcer exactamente lo que pasa en 
diferoíites operaciones; però no se c$perc 
descubrir las causas de los cambios ó.alteracio- 
: nes que se rerifican en los homos y en los di- 
versos tríímites.de los procederes^, si en cada 
. uno de ellos no je compara con cuidado el es- 
Odo de laS'Xtiaterias.empleada^i.reeonoeiendo 
. bien antes .spi i»^posícion por anàlisis exactas. 

Para nnyor ctorídad y. la mejor inteligencia 



de las operaciobe&'qae mencionà el aator y de 
los térmiíios. conqàe-se anonekn en esta yi* 
otras' obras = !e:Klrangeras, ba parebido <»nve- 
nientis anadir algo à las generalidKdeS'dcr estos 
prooedere^y à ïq que ae aplican ignainteoter los 
.. principíoA de teoria 'expncstos. 

Las. vènas ^usufrosas vde cchnd ^nètoúAés 
que sé benefícian ^mas comuianétite , se com- 

• ponen de diferbntes sustancias ; -pèro las que 
mas f eneràlmente predontanan sòn el azufpe 

• y el hterroj aitnqué' segun inílica el autor suié- 
leu estar »;ompanadas de otros yanois líietale^. 

Para pttrgarlas de las' que mencionamos ^ 
ttiéstan y funden mucfaas Teces, y aun en algú- 
no* lostados se anàde arenfa para separar él 
' hierro, que combiníhdoèb-cÀon elsiliceo i^^iei^ 
•eietíidoni' de témperíilfiïra ; ' pòrque ehtonces 
. este se o^gena con* làs^eórrièrrte* (fe aíré, ste 
' íbt-man, conïO'S^^'obÍ»él^atídó''0[cl[lmeAter, si-» 
licatos» cpi€í•se>lréütiétt ^%» 'fe^riasVftfrki- 
sas. >£l 'pi^odttc!ti> de lït^ ^il•lineras ftuíSicioiies 
res ya (ina pellï^ tàéíMnià diéputadade Matétíiks 
■í terrea^^ ptt^ ^ècímtlfenfc àtinüïúifré'yMeriri, 
v|itinqu^ íiíVéW» én%tt ^rté'ïprftrièT"liaJr iufe 
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tas pellas de las prímeras fandicioDes se cono^ 
w, cen entre los Franceses por el nombre de 
imiUes , y la capa de color negruzco eomó las 
que se van aumentado en los tòstados' y fundi- 
<it>ai8s ^cesitas» se conoeen por el nombre de 
cobre negro. Este es un cobrè impuro ^e con- 

tiene comunmente ^ de cobre, azufiiey Merro 

y acaso otros metales, però para.afinarle con- 

viene ir reducicndo las pellas mas impnras 

.{/nattei) i este est^Ulo, lo que se hace tostin 

dolas y fundiéndoias difcr^ntes veces con gran 

ccnriente de aïrí!, para desprender el azufre al 

>e6tado de dcido sulfuroso y separar el hierro 

al de. oxido; con lo cual se van anmentando 

l,as capas de cobre, el que se afina en los bor- 

jQQS que indica el autor, cuyosiuelo es còncavo 

y se encarbona con arcilla mojada y carbon 

çomo ya se badicbp para otras ope raciones. 

£1 xK>bre negro coptieqc & veces plata, y bay 

beneficio en ext^aerla, para lo cual se funde 

.AÜadiendo la cantid^d de plonio necesana y 

^yociando la aleaçipn /e^ molies .ei^carbanados 

d^. panes, llaioados dq Ijç^^^^io^,, $^ ppnen estos 

4 un íuego moderació |>ar^. ^p^ie /i}#idicndose 

solo el plon^Q,, arrajftre cqnsigo:,la j>lata^,cou 
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lo cual los panes se Uepan de agnjeros y ad- 
qui^ren la superficie como.de una esponja. 
Poniéndolos à un fuego fuerte para depurarlos 
.•se forma una Gostra escamosa í su superfície, 
que es un efecto de la^oxigenacion producida 
por la cprriente de aire. 

H^y otro producto del beneficio de las ve- 

Qas piritosas de cobre, coDocido por el nombre 

de. çqbre de cimentaciony que se obtiene tCM^ 

tando las piritas cobrizas para desprender el 

azufrey Yolatilizandose en gran parte al estado 

de ícido sulfuroso por las corríentes de aire , 

cuyo oxigeno convierte otra parte de azufre en 

icidp, sulfdrico> y se forman sulfatos de cobre 

c bierrOy y hadendo legia conel producto se 

^disuclven los sulfatos de cobre é hierro, en 

cuya disolucipn filtrada se mete bierro viejo 

y se precipita el cobre en una masa porosa 

que es lo que se llama cobre de cimentadon' 

£ste proceder solo se practica con^ las piritas 

; pobres 6 que contienen pocp cobre. 

£1 bierro dúctil se obtiene del primer pro- 
ducto de la vena 9 que entre los Franceses es 
conocidoporel nombre especial dejbnte^ y en 
las berrerias de Espana con el de goa, 6 colado 
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habiendo vàrias espècies segun' la catidacl 
de las venas; de suerte que se dil•linguen en 
blancas y cehicientas y no es fàcil miichas re- 
cés determinar su. aspecto , porque varia tanto 
como su grano. Lo que caracteriza principal- 
mente este producto respecto à las operació- 
nes sucesiyas , es el haber en él , ademas de la 
sílice, aliimina, cal, etc, cierta cantidad d« 
carbono, combinada al parecer con el bierro 
y de la que seba de purgar para tenerel hieiro 
•> uro. Esta afínacion se hace en una espècie de 
foijas cuadradas de ladrillo de 2$ pulq^adas d€ 
lado y de 21 à 22 de profundidad, reVestidàs 
interiormente con plancbas de bierro colado. 
Se llenan las foijas de polvo de carbon bien 
batido bumedeçiéndoie, lo qiiese llama encar- 
bonado ligero, y baciendo en este un bueoo 
redondo en forma de crisol , se meten en él los 
irozos de metal ( goa ) que se rodean de car- 
bon. Se aplican fuelles de gran efecte cnyo 
soplo se dirige à traves del carbon é inmedia- 
tamente sobre la superfície del metal, que fun- 
diéndose, cub re cl bano de escorias que se van 
quitando con espumadores, y se le revuelve 
yContiiraaiBente. £s claro que el fin de esta ope- 
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racion y del modo de hacerla, es quemar el 
carbon combinandole con el oxigeno y for- 
mando un cuerpo volàtil 9 para lo cual se pro- 
porciona el con tacto de las superfícies de la masa 
fluida con'el aire. Se verificarà sin dudaesteefec- 
to en parte del modo que indica elautor, fijàn- 
dose al principio el oxigeno en el metal menos 
oxidable ycomunic*àndose de él,por el contaclo 
prolongado , à las materias extranas ; y es de 
creer que esto es asi porque de este modo se 
proporciona en algunos casos, à lo menos i 
las moléculas de la masa fluida , cl oxigçno 
puro al estado nacíente 6 al tiempo de <les- 
prcnderse de un cuerpo solido. 

En Inglaterra se afina el metal que da la 
fundicion de venas de hierro, entre carbon de 
piedra en ima espècie de homos de forja y con 
íuelles de fuerza. £1 v^etal fundido blanquea y 
se corre à una planchera de donde hecho 
planchas se le pasa à. un horno de reverbero. 
£n este no hay otro medio de oxigenacion qu« 
el que proporcionan las corrientes de aire q^ 
atraviesan el horno; però se cuiíb queia íun^-^ 
dicion esté siempre pastosa rcvoI^ifhi^Qlp^ oon-^ - 
timiamente, para que iin ii11iii]iii|.^[|| m|||]'i 

'xà. 
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oxigenadas con las que tienen aun carbon , se 
queme este completamente. Se ha de advertir 
tambien que muchas veces se echan en esta 
íundicion escamas de híerro, que no soa otra 
cosa que capas cristalizadas dè hierro oxige- 
nadó que saltan de este meta], cuando estando 
caldeado, se )e amartilla 6 lamina» y cierta 
clase de escorias, humedas à veces unas y 
otf as ; en todo lo eual parece que debe pro- 
ducirse el efecto de proporcionar i las molc- 
• culas de la masa fluida , el oxigeno paro al 
tiempo de desprenderse de los cuerpos sólidos 
con quienes estaba combinabo; aunque confor- 
me & los adelantamientos hechos en la teoria » 
se hà de tener.presente que en las descomposi- 
ciones y nuevas combinaciones veriíicadas 
en tales casos, acaso es de gran influjo el estado 
elcctrico de los cuerpos. 

TERCERA SECCION. 

De las operaciones qae se hacen ne los homos de 

.1 . . 

fasion. 

En el modb de tratar las venas por el fuego 
n\>'fttti visto por mucho tiempo sinó una 
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operacion anàloga à la licuacion de un raetal 
puro , porque se suponía que bastaba hacerlas 
entrar en fusion ó fundirlas como se dice aun 
hoy , para que el metal mas pesado que las ma- 
terias terreas se separase de ellas, y apareciese 
,con sus propiedades caracteristicas. Se creia 
entonces que los metales estaban solo al es- 
tado de mezcla aun en sus venas ;pero, como , 
se sabé hoy que estan combinados química- 
mente con el oxigeno y à menudo tambiencon 
el azufre y otros metales , no hay que esperar 
obtenerlos puros sinó por medio de una des- 
composicion real, para la cual es preciso va- 
lerse de agentes quimicos, de los que el fuego 
no es sinó un auxiliar mas 6 mcnos necesarío. 
En efecto, la simple fusion de una vena en 
una vasija cerrada y sin contacto de mate- 
rias combustibles, como por ejemplo, en un 
crisol de platino bien cerrado, produciría un 
vidrio 6 escòria y no un metal. Asi es. que 
la mayor parte de las yenas solo son descom- 
puestas y se aislan en ellas lass ustancias me- 
tàlicas por el contacto del carbon, cuya acçion 
se ha supuesto por tanto tiempo que se liml- 
taba à la simple produccion del calor. En íln, 
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una cantídad proporcionada de materias fef- 
rcas de las que hay en los hornos, 6 que tie* 
nen las venas ó que se agregan por mezclas 
artiíiciales , basta para lograr escorias bien 
fandidas y por consiguiente la reunien del 
metal. 

Lo que se llaniía pues la fundicion de venas , 
es una openicion enteramentc química, en la 
que se ponen en accion las afinidades, y en que 
es preciso emplear agentes de descomposicíon 
para obtener un resultado determinado. Exa- 
minemos como se obran estos efectos en los 
homòs,y qüe condiciones se neeesi tan para 
alcanzar el fín de las operaciones que se ha- 
cen en el los. 

Una de las condiciones mas esenciales de la 
accion quimica en metalurgia , aun mas que en 
química, es como hemos iudícado ya la de te- 
ner cierla elevacion de temperatura, algunas 
veces moderada y í menú do muy elevada y 
vecina del grado mas alto de calor que el arte 
puede producir. Però para comprender bíen 
los fenómenos que suelen presentar las ope- 
raciones de loshomos, se ha de observar que 
el resultado general de las fimdiciones de ve- 
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nas, se compone de dos espècies de productes, 
el útil que serà el metal ó metales objeto de la 
operacion, 6 a lo menos un compuesto que 
los coDtendrà mucho mas concentrados ó ais- 
lados que en la vena , como se ve en los resul- 
tados de la primera fundicion del hierro y el 
cobre ; y el producto de las materias terreas 
li otras con las que estaba agregado 9 combi- 
nadó el metal, y que se desechan como inúti^ 
les cuando ya no babria utilidad en extraer el 
que puedan contener. Estàs materias se pre- 
sentan combinadas í»ntre sí en forma de esco- 
rias ó vidriós, y à la superticié d^> los crisoles 
6 piletas cubriendo el^metal (r^ ^^fRiacibajo. 
Estos pormenores manif ^s^ que en la 
operacion de fundir una "^^ f, se producen à 
un tiempo 6 sucesivame % dos «fectos que 
pueden observarse en el mismo homo,el de là 
fusion completa de todas las materias terreas, 
y aun de parte de los óxidos metilicos conte- 
nidos en la vena , la cual se verificarà al favor 
de un calor fuerte y por medio de la mezcla con* 
venientede estàs materias ;y el delareduccion 
de lostSxidos metàlicos, ó el desprendimiento^ 
del azufre de los metales azufrados,quese verí- 
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fica despues 6 al mismo tiempoque la fusion cl« 
li(s materias extranas que Ids acompanan.El efec« 
to de la reduccion de los óxidos, apenas puede- 
Ycri&carse con algunos metales, como el hierro 
entre otròs,sino medianteuna'alta temperatura 
y un Gontacto prolongado del oxido con' el 
carbon, y asi es que el tiempo necésario para 
ello inflüye en las dimensiones de los bomos ; 
por lo cual pueden fundirse en los de poca 
elevacionlas venas de plomo, principalment^ 
el litargirio, mientras que las de ^^erro se fun- 
den comunmente en otro» ^nas altos. 

Los dos ef'^^s ^ue acabamos de distinguir 
tienejMk*^ c - ^^a accion muy senalada entr« 
si, à lo menc a cuanto al liltimo resultado, 
pues segun que las circunstancias son mas 6 
menos favorables a uno ü otro, se obtiene 
ó no todo el metal contenido en una veda, y la 
operacionsehace con mas economia. Asi pues, 
cuando las proporciones de las materias ter- 
reas son las mas convenientes para formar un 
compuesto fécilmente fiisible a la temperatura 
ordinària de los hornos, 6 si esta temperatura 
es demasiado baja ó acaso muy elevada, los 
óxidos nietàiicos se combinan con las tierras 
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predominando su afinidad, para formar un 
compnesto vidríoso , de lo qae resulta una 
pérdida notable en el metal que se habia de 
obtener. Ademas, se gastarà mas combustible 
y tiempo, porque lareduccion esmuchomas 
dificil habiendo entrado el oxido en una nueva 
combinacion y habiéndose vitriíicado con 
las tierras; lo que podria obligar à repetir las 
op^raciones muchas veces con las misma$ 
materiasy por lo que, indicaremos luego los 
medios usados para evitar estos inconvenien- 
tes. 

A lo dicho respecto d lo que se observa ett 
las operaciones de los hornos , anadiremos que 
el separar completamente los metales de las 
materías terreas, depende primeramente de su 
reunion en glóbulos , y despues de la facilidad 
que tienen estos de atravesarpor entre las ma- 
terías mas 6 menos fundídas, para descender, 
sin oxidarsc de nuevo, d las parles inferíores de 
los crísoles 6 pilctas en que se reunen. Por esta 
razon conviene que las natas y escorias tcngan 
sufíciente fluidez , para que se separe de ellas 
completamente el metal en razon de la diferen- 
cia de su peso especifico; aunqne por otra 
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parte se ha detener presenta , que una e&coria 
demasiado fluida no cubre bastante los gl6- 
buloà metalicos, ni adhiere à ellos lo necesarío 
para no dejarlos expuestos à la oxigenàcion 
que ocasiona la corriente de aire de la tobera , 
y ademas, tales escorias deterioran las pare des 
de los hornos y aun à veces disuelven mocho 
oxido del que se queriareducir. £s preciso pues 
operar entre estos dos inconvenienteSi y esta es 
una de las partes del arte del Fundidor que 
exige mas cuidado y mas conocimiento de los 
medios de dirigir bien un horno. Cuando es- 
corias espesas retienen granos de metàl, es 
preciso macbacarlas y lavarlas para extraerlos, 
y es lo que se hace con algunas natas de los 
hornos altos de hierro, en la fundicion del 
estaüoy en la afinacion del cobre,que por este 
procederse bene&cian con utilidad. Acaso es aun 
mayor la pérdida que origina la deraasiada 
fluidez de las escorias, que habiendo disuelto 
el oxido contienen mucho metal; porque no 
pudicndo extraersesin fundirle de nuevo, esto 
causa mucho gasto y precisa à tirar escorias 
ricas. 

Los metales y sus aleaciones se funden tam~ 
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bién en loshomos aiichos yde reverbero para 
daries distíntas formas por medio de moldes 
conforiq^s à lo que se quiere haçer. £1 artede 
amoldar se funda en la fusion de los metales, 
y es evidentemente una depeiuibncia de la me- 
talurgia que requlere mas pràctica que cono- 
cimientos generales; però hay otro medio de 
cambiar las formas de los metales, que es el de 
aprovecharse de su maleabilidad para forjar 
barraSy reducirlos à bilis 6 convertirlos en 
plancbas 6 làminas mas 6 menos espesas. 
Esto se bace à martilloò concilindros, y todas 
estàs operaciones requieren un perfecto cono- 
cimiénto de ciertas propíédkdes de los meta- 
les, el saber apreciar supureza, y tener pric- 
tica en las manipulaciones; por lo que tienen 
gran relacion con Jos traba|os metaliirgicos, y 
89 ban ejecütado ú. menudo en las fundi-** 
ciones en que se preparan 6 purifican los mer 
tales. 

£1 autor ba expuesto los principios masgene-* 
ralesdemetalurgia,quebien estudiados y entén* 
didos daran à con ocer su importància yutilidad 
considerada como ciència ycomo arte , al mismo 
tiempo qu^ ba anunciado con claridad las 
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ínvestigdciçnes que faltan i las teorias 7 pi 
cederes para mejorar y perfeccionar tp<lo5 
pormeaoresyreglaSy sínloque, ni las^artes 
quieren préctípas 4urables, ni las fabrica 
talleres.^1 niiiMro de artesanes inteligentesi 
las conservají y hacen florecer. 
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